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内 容 简介 


白 亚 豚 是 我 国 长 江 特产 的 珍稀 濒危 物种 、 国 家 工 级 保护 动物 。 本 书 全 
面 系 统 地 总 结 了 我 国 白垩 豚 研究 的 科研 成 果 和 开展 保护 工作 的 实践 经 验 。 
内 容 包 括 白 蓝 豚 的 分 类 学 ,形态 学 ,声呐 系统 的 功能 及 其 他 感觉 能 力 ,细胞 
遗传 学 .生理 与 生物 化 学 ,种 群生 态 学 ,行为 生物 学 ,人 工 饲养 ,保护 与 拯救 
对 策 ,长 江 中 与 白 到 豚 共同 生活 的 江豚 等 。 书 末 有 鲸 类 学 名 、 英 文 名 和 中 文 
名 对 照 和 图 版 (其 中 彩色 照片 图 8 版 ,黑白 照片 图 28 版 )。 本 书 反 映 了 我 国 
白 世 豚 研究 已 处 于 世界 淡水 豚 类 研究 的 先进 水 平 ,对 今后 开展 白 帮 豚 和 其 
他 鲸 类 动物 的 保护 和 研究 具有 重要 学 术 价值 和 实用 参考 价值 。 

本 书 可 供 从 事 动物 学 \ 水 生生 物 学 \ 水 产 、. 野 生动 物 保护 .生物 多 样 性 、 
环境 保护 等 领域 的 科研 教学 人 员 及 有 关 科 技 管理 于 部 和 技术 人 员 参 考 。 
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白 敬 脾 一 一 中 国人 民心 目 中 的 长 江 女 神 ， 在 漫长 的 历史 长 河中 ， 曾 经 流传 着 许多 美 
丽 动人 的 传说 。《 聊 斋 志 异 》 中 白 秋 练 与 莫 生 的 恋情 就 是 生动 的 例子 。 虽 然 2 000 多 年 
前 的 古书 《 尔 雅 》 中 对 白 贤 豚 已 经 有 所 记述 ， 但 长 期 以 来 白 响 豚 一 直 被 蒙 上 了 一 层 神 秘 
的 面纱 ， 它 的 生态 学 可 以 说 是 鲜 为 人 知 ! 

新 中 国 成 立 以 后 才 对 白 鉴 豚 有 一 些 零星 的 研究 ， 但 对 它 的 系统 研究 则 始 于 1978 年 。 
在 10 多 年 时 间 里 ， 中 国 科 学 家 们 的 足迹 踏 遍 长 江 中 下 游 。 他 们 长 年 探索 ， 坚 持 实 验 ， 
辛勤 劳作 ， 取 得 了 举世 鼎 目 的 成 就 ， 现 在 我 的 同事 们 把 这 批 珍 贵 的 第 … 手 资料 整理 成 
书 ， 与 世人 共享 ， 实 在 是 一 件 幸 事 。 

10 多 年 来 ， 中 国 科 学 家 们 的 研究 工作 主要 是 围绕 着 白 览 豚 的 保护 问题 展开 的 。 他 
们 对 白 去 腺 的 栖息 环境 、 分 布 范围 、 种 群 数量 、 活 动 规律 等 进行 了 长 年 的 监测 和 研究 ， 
同时 随 着 国民 经 济 的 发 展 ， 人 类 活动 的 加 剧 ， 使 长 江 生 态 环境 不 断 恶 化 ， 从 而 使 白 鉴 豚 
的 种 群 数量 迅速 减少 。 面 对 这 一 严峻 的 现实 ， 科 学 家 们 提出 了 有 效 保护 对 策 。 本 书 详细 
记述 了 他 们 工作 的 全 部 结果 和 艰辛 历程 。 

1980 年 我 的 同事 们 揭 开 了 在 世界 上 首次 成 功 饲养 白 览 豚 的 序幕 。 旨 声 海内 外 的 明 
星 白 营 豚 “ 淇 淇 ”已 在 中 国 科 学 院 水 生生 物 研 究 所 安居 近 16 年 。 许 多 科学 家 已 经 或 正 
在 为 它 贡 献 出 他 们 的 青春 年 华 。“ 淇 淇 ”也 不 负 众 望 ， 为 科学 事业 作出 了 不 可 磨灭 的 贡 
献 。 科 学 家 们 从 “ 淇 淇 ”和 它 的 同伴 身上 研究 了 白 鸽 豚 的 饲养 生物 学 、 遗 传 学 、 生 理 生 
化 学 、 行 为 生物 学 和 声学 。 所 有 这 些 业绩 将 在 本 书 中 一 并 向 读者 汇报 。 

江豚 是 生活 于 长 江 的 另 一 种 鲸 类 ， 是 国家 二 级 保护 动物 。 由 于 江豚 与 白 营 豚 一 起 
生活 于 同一 环境 一 一 长 江 ， 所 以 江豚 亦 面临 着 白 营 豚 已 经 面临 的 全 部 威胁 ， 科 学 家 们 在 
研究 白 敬 豚 的 同时 ， 也 一 起 研究 了 江豚 。 这 方面 丰富 的 研究 结果 相信 同样 能 引起 读者 的 
兴趣 。 、 

白 警 豚 和 江豚 正在 面临 着 人 类 活动 的 巨大 威胁 ， 其 种 群 数量 正在 急剧 减少 ， 特 别 是 
白 鉴 豚 ， 如 不 加 强 保护 ， 将 会 在 25 年 左右 的 时 间 内 从 地 球 上 消失 。 白 鉴 拆 的 今天 就 是 
江豚 的 明天 。 要 救护 白 瘟 豚 这 种 珍稀 国宝 ， 还 面临 着 巨大 的 困难 ， 科 学 家 们 亦 面 临 着 新 
的 挑 成 。 值 得 庆幸 的 是 国家 和 地 方 各 级 政府 ， 国 内 外 有 识 之 士 已 经 行动 起 来 。 我 在 此 预 


祝 他 们 成 功 ! 
元 | 寻 驼 


1995 年 10 月 ， 臣 汉 


前 言 


白 玫 豚 〈zpotes wezilzer) 是 生活 在 我 国 长 江 中 的 珍稀 濒危 物种 。 它 是 现存 数量 
最 少 的 一 种 淡水 豚 “ 早 在 中 新 世 和 上 新 世 ， 白 友 腺 的 祖先 曾经 是 一 个 广泛 分 布 的 繁盛 物 
种 ， 至 今 其 后 代 仍 在 活 在 世上 ， 尽 管 它 经 历 了 漫长 的 历史 进程 ， 但 它们 的 内 部 结构 和 形 
态 没 有 发 生 太 大 的 变化 ,而 中 新 世 和 上 新 世 繁 盛 的 大 多 数 物种 ， 现 在 已 成 为 化 石 了 ， 因 
此 ， 我 们 称 白 倘 豚 为 “活化 石 ”， 它 是 研究 生物 进化 中 的 一 个 重要 依据 。 它 的 视力 虽 已 
退化 ， 但 声呐 系统 却 特 别 发 达 ， 因 此 研究 白 嗓 豚 的 生物 学 在 仿生 学 上 有 着 重大 意义 。 白 


了 多 少年 白 蜗 豚 将 不 复 存 在 。 根 据 我 们 多 年 的 科学 考察 研究 表明 ， 白 暨 腺 数量 的 减少 ， 
不 仅仅 是 因为 它 是 一 个 古老 而 趋 于 衰败 的 物种 ， 更 重要 的 是 与 人 类 在 长 江 中 越 来 越 频 繁 
的 经 济 活动 有 着 密切 关系 。 如 长 江 的 水 利 工程 建设 ， 渔 业 的 发 展 ， 航 运 的 发 达 ， 沿 江 工 
业 造 成 的 水 体 污染 等 ， 都 直接 或 间接 给 白 暨 豚 的 生存 带 来 不 利 影 响 ， 而 这 些 影响 还 在 加 
剧 ， 使 白 束 豚 正面 临 灭绝 的 危机 。 

白 玖 脉 的 这 种 现状 ， 已 引起 世人 瞩目， 并 得 到 我 国政 府 和 国际 野生 动物 保护 组 织 
高 度 重 视 。 我 国政 府 已 将 白 贤 豚 列 为 一 级 保护 动物 ， 它 的 名 字 也 被 列 人 《国际 濒危 物种 
红皮书 (IUCN Red Data Book)》、《 国 际 濒 危 物 种 公约 (附录 一 ) (CITES，Appendix 
ID)》 以 及 《美国 国家 濒危 物种 法 (ESA)》。 

中 国 科学 院 在 1978 年 组 织 了 一 个 全 国 性 白 敬 豚 生 物 学 研究 协作 组 ， 中 国 科学 院 水 
生生 物 研究 所 被 指定 为 主持 单位 ， 参 加 单位 有 中 国 科学 院 生 物 物理 研究 所 、 中 国 科学 院 
声学 研究 所 以 及 南京 师范 学 院 ( 现 南京 师范 大 学 ) 生物 系 ， 根 据 各 单位 研究 的 特长 ， 进 
行 了 分 工 与 合作 ， 这 个 形式 维持 了 约 S$ 年 。 

中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 于 1978 年 秋 成 立 了 一 个 由 陈 佩 蔓 、 刘 仁 俊 、 刘 沛 霖 、 
林 克 杰 4 人 组 成 的 白 殴 豚 研 究 组 。10 多 年 来 ， 这 个 4 人 研究 组 发 展 到 目前 已 有 20 余 名 
科研 、 技 术 、 管 理 人 员 的 研究 室 ; 研究 学 科 也 由 刚 开 始 的 形态 学 和 生态 学 ， 发 展 到 以 物 
种 保护 为 中 心 的 多 学 科 的 、 系 统 的 研究 。 我 们 可 将 它 划 分 为 三 个 阶段 ; 第 一 阶段 
《1978 一 1986 年 )， 系 统 地 进行 了 白 暨 豚 基 础 学 科研 究 。 描 述 白 茎 腺 的 形态 结构 特征 ; 
摸 清 种 群 现状 ， 并 分 析 数 量变 动 的 原因 ; 总 结 人 工 饲 养 白 医 豚 的 经 验 (包括 水 质 标 准 ， 
饲料 营养 ， 血 液 生化 指标 ， 心 电 图 等 ); 探讨 行为 节律 及 声呐 系统 的 功能 等 。 初 步 提 出 
保护 对 策 。1986 年 10 月 在 武汉 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 召开 的 “淡水 豚 类 生物 学 和 
物种 保护 ”国际 学 术 讨 论 会 上 上， 我 们 提出 了 .6 篇 学 术 论文 ， 基 本 概括 了 这 一 阶段 的 科研 
成 果 。 第 二 阶段 (1987 一 1990 年 )， 除 对 前 阶段 工作 加 深 研 究 外 ， 着 重 落实 保护 措施 的 
实施 ， 着 手 建立 长 江 新 螺 段 〈 新 浴 口 一 螺 山 ) 白 攻 豚 自然 保护 区 ; 对 选 定 的 湖北 长 江天 
鹅 洲 白 歼 豚 半 自然 保护 区 作 本 底 调查 ， 最 后 邀请 国内 有 关 专 家 及 动物 保护 工作 者 共同 进 
行 可 行 性 论证 ; 并 在 该 保护 区 内 试 养 江豚 成 功 ， 第 三 阶段 (1991 年 至 现在 ) ， 继 续 深 入 
进行 前 段 的 基础 学 科研 究 ， 特 别 加 强 了 白 婚 豚 遗传 学 研究 工作 ; 提出 了 我 国 白 到 豚 保护 
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的 总 体 规划 及 实施 方案 ， 并 着 手 逐 项 付 诸 实施 。 现 新 螺 段 白 警 豚 自 然 保 护 区 和 天 鹅 洲 白 
舍 豚 半 自 然 保护 区 的 建设 已 初 具 规 模 ， 正 在 加 紧 捕 豚 、 引 豚 工 作 ， 同 时 这 两 个 保护 区 已 
正式 列 为 国家 级 白 营 豚 自然 保护 区 。 此 外 ,在 白 车 豚 保 护 研 究 中 ， 加 强 了 新 技术 、 新 手 
段 的 应 用 。 

中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 和 白 当 豚 研 究 室 ， 先 后 20 余人 参加 了 这 项 工作 。 除 陈 佩 
荧 、 刘 仁 俊 、 王 丁 、 张 先锋 4 人 参加 科研 工作 及 分 别 整理 撰写 文稿 外 ， 参 加 科研 技术 工 
作 的 还 有 : 华 元 渝 、 刘 沛 霖 、 林 克 杰 、 赵 庆 中 、 陈 道 权 、 王 克 雄 、 王 小 强 、 魏 卓 、 杨 
健 、 姜 新 发 、 陈 帆 、 效 伟 明 、 张 国 成 、 朱 诲 民 、 程 万 敏 、 李 钟 杰 、 官 之 梅 、 马 建新 、 杨 
云霞 、 顾 汉 表 等 。 整 个 科研 过 程 的 录 相 、 摄 影 工作 ， 除 部 分 照片 由 科研 人 员 自 己 拍摄 
外 ， 均 由 王 小 强 承担 。 本 书 的 资料 和 文字 处 理 、 文 稿 的 编排 和 打印 由 张 先锋 、 黎 伟 明 、 


养 白 蜂 有 ， 从 一 个 养 鱼池 发 展 到 今天 趋 于 现代 化 的 白 敬 豚 饲养 池 设 施 ， 在 这 方面 朱 诲 
民 、 赵 祺 祥 是 付出 了 极 大 劳动 的 - 

白 舍 豚 研 究 室 的 科研 工作 能 够 顺利 开展 ， 它 与 国家 科 委 、 中 国 科 学 院 、 农 业 部 和 林 
业 部 、 国 家 自然 科学 基金 委员 会 及 国家 环保 局 等 领导 单位 的 大 力 支 持 是 分 不 开 的 。 我 们 
的 科研 经 费 除 由 中 国 科学 院 下 拨 部 分 及 获得 一 些 项 目 基金 外 ， 还 得 到 了 方 角 、 陈 慕 华 同 
志 的 热情 支持 ， 为 我 们 募集 了 一 笔 资 金 (图 版 V，A、B); 日 本 国际 协力 事业 团 (japan 
International Cooperation Agency，JICA) 及 江 之 岛 (Enoshima) 水 族 馆 馆 长 由 纪 子 
(Yukiko Hori) 也 给 我 们 提供 了 部 分 资金 和 设备 ， 使 我 们 的 科研 工作 迅速 发 展 ， 新 白 铝 
豚 馆 加 快 建成 ， 我 们 在 此 表示 衷心 感谢 。 

本 书 除 收集 了 中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 所 科技 人 员 的 研究 成 果 外 ， 还 收集 了 中 国 科 
学 院 生 物 物 理 研 究 所 吴 奇 久 、 李 岐 凤 、 汉 文艺、 深长 林 ， 中 国 科学 院 声学 研究 所 荆 显 
英 、 肖 友 芙 、 景 荣 才 ， 南 京师 范 大 学 周 开 亚 、 钱 伟 娟 、 李 悦 民 ， 东 南大 学 华 明 龙 等 已 发 
表 的 论文 资料 ， 他 们 的 工作 为 此 书 的 完善 作出 了 贡献 ， 在 此 表示 谢意 。 

当前 白 览 豚 保 护 工作 已 为 世人 鼎 目 ,我 们 希望 广大 关注 白 侣 豚 命 运 的 人 们 ， 能 从 这 
本 书 中 获得 对 白费 肪 的 认识 ， 以 便 大 家 为 拯救 和 保护 这 个 古老 又 珍稀 的 物种 而 共同 努 
力 ， 同 时 也 希望 这 本 书 能 为 填补 我 国 尚 属 空白 的 鲸 类 科学 作出 贡献 。 

本 书 的 完成 ， 得 到 我 们 的 老师 刘 建 康 院 士 多 方面 的 支持 与 帮助 ; 他 还 对 本 书稿 进行 
了 认真 仔细 的 审查 ， 并 为 本 书 作 序 。 我 们 在 此 表示 诚 坝 的 感谢 和 敬 意 。 

本 书 的 出 版 得 到 中 国 科学 院 科 学 出 版 基金 和 香港 海洋 公园 镇 豚 保 护 基金 会 《Ocean 
Park Conservation Foundation ，OPCF) 的 资助 。 我 们 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 
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Preface 


Lipotes mezillifer (Baiji) is a rare and endemic mammal found only in the middle and 
lower reaches of the Yangtze River in China，and is one of the five freshwater dolphin species 
in the world， Paleontological studies showed that Baiji's ancestors flourished 20 一 30 million 
years ago，and one line survived to be the present Baijji，without much changes from its 
ancestral origin，Therefore，the Baiji is called a“living fossil”.， Since Baiji represents a 
branch on the tree of evolution ，studies of Baiji evolution have a specific significance，For 
example，while Baiji has very small eyes with poor vision due to the turbidity and low 
visibility of the Yangtze River，it has developed a fine sonar System which adapts remarkably 
to this kind of environment. Baiji is also the rarest cetacean Species in the world，with the 
number now less than 100. [If no measures are to be taken ，this lovely animal will disappear 
within tens of years，Our investigations showed that the dwindling of Baiji population was 
closely related to the economic development in and along the river，such as construction of 
hydroelectric projects，overfishing,，“transportation，and pollution ，etc. .These kinds of 
developments are pushing Baiji to extinction . 

The status of Baiji has attracted much _ attention the world over，The Chinese 
government has listed it among the nation's protected animals of the first order，and its name 
is also listed in“IUCN Red Data Book”,“CITES，Appendix I[”，and“Endangered Species 
Act.”The Chinese Academy of Sciences (CAS) organized a nation-wide Baiji research group 
in 1978 which consisted of the Institute of Hydrobiology of CAS (which was appointed as 
group leader) ，Institute of Biophysics of CAS，Institute of Acoustics of CAS，and Nanjing 
Normal College (now named Nanjing Normal University ) ，This group worked together 
effectively for about 9 years 

The research group in the Institute of Hydrobiology established in the autumn of 1978 
was expanded into a department in 1984.Jts development coujd be divided in three periods. 
The first period (1978 一 1986 ) : catried out basic cetological researches on Baiji，including 
description of _ morphology; investigation on population status;i reasons of popujlation 
dwindling; rearing Baiji in captivity (including water quality standard，nutrition of feeds ， 
hematological biochemistry，and electric cardiography) ;behavior and acoustic features ，etc. 
Preliminary conservation measures were ptoposed，We presented six papers in “the First 
Workshop on Biology and Conservation of the Platanistoid Dolphins”held at Wuhan in 
October of 1986 ，which basically summarized our research results obtained during the first 
period. The second period (1987 一 1990 ) : besides carrying on the researches of the first 
period in a deep-going way，we started to implement conservation measures. The Yangtze 
Xinluo Section Baiji Nature Reserve (Xintankou-Luoshan section of Hubei Province) began 
to be established; base-line _ investigations on Tian-e-zhou (Swan Bar) Baiji Semi-natural 
Reserve were cartied out. The finless porpoise was successfully reared in the reserve， The 
third period (1991 一 ):; in addition to the previous basic researches，the genetic study of Baiji 
was taken up;i overall planning progranl and the plan for implementation of Baiji conservation 
proposed by us were adopted and carried out by the government. The nature reserve and the 
semi-natural reserve were approved by the central government as the national reserves，and 
started to function effectively in the conservation work of Baiji， 

This book is divided into_ nine chapters，Chapter one deals with the records of Baiji in 
ancient history of China，Baijis body form anq _ evolution，and its taxonomic position . 
Chapter two presents the resujlts of researches on Baijis morphology and histology，including 
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its _ reproductive， respiratory， digestive， excretory， skeletal ， nervous， and endocrine 
systems， Chapter three briefly introduces cetacean acoustics in general ，and gives the details 
of Baijis sound，sound production and detection ，relationship between sound and behavior 
and _ environment， It also touches on Baiji's other sensory sysrems and their functions， 
Chapter four shows some preliminary results of srudies about Baiji's cytogenetics ，physiology 
and biochemistry which provide a basis for Baijis rearing and reproduction research ，and ajso 
some basic data for studying cetacean s evolution. Chapter five summarizes most results abonut 
Baiji's population ecology，which includes the Yangtze River's natural environment，Baijis 
distribution ，movement pattern，populjation structure and size，as well as effects of human 
activity on Baijij，etc，Chapter six describes Baii's behavior，including behavior patterns， 
behavior rhythm ，emotional coordination behavior between male and female，training ，and 
learning capability，etc， Chapter seven summarizes our experiences on Baijis rearing， 
including capture and transportation ，prevention and cure of diseases，and water quality 
standard， For nearly two decades， we have been concentrating our _ efforts on the 
conservation of Baiji，and the arduous course of such efforts js summatrized in chapter eight. 
The Yangtze finless porpoise，which is another cetacean species co-existing with Baiji，is 
introduced in _ chapter nine，for letting our readers have a whole picture of the cetacean 
animals in the Yangtze River. 

The work described in this book could not be done without great support from the 
Chinese National Science and Technology Commission ，the Chinese Academy of Sciences， 
the Ministry of Agriculture，the National Natural Science Foundation ，and the National 
Environmental Protection Agency，Most funding came from the Chinese Academy of 
Sciences and the National Natural Science Foundation. The former state leaders，MT. Fang 
Yi and Ms. Chen Muhua helped us raise some funding (Picture IX-I，C，D). The Japan 
International Cooperation Agency (JICA) and the President and Director of the Japan 
Enoshima Aquarium ，Ms. Yukiko Hori also provided us some funding and equipment， Many 
others ，such as Drs. Stephen Leatherwood ，Bernd Wiirsig，William Perrin，Toshio 民 asuya， 
Toshiro Kamiya，Teruo Tobayama and inany others helped us one way or another， All of 
them deserve our deepest gratitude，not only from us，but also from our lovely animal 一 
Baiji， 

Academician Prof，Liu Jiankang carefully read the manuscript of this book，and 
provided us many invaluable comments and suggestions His hard work is sincerely 
appreciated . 

We would jlike to offer our sincere gratefujness to the Publication Foundation of the 
Chinese Academy of Sciences and Ocean Park Conservation Foundation 一 OPCEF in Hong 
Kong ，for their funding the publication of this book. 

We sincerely hope that all the people who are concerned about Baijis future can obtain 
some knowledge and information about Baiji from this book ，and join in the effort for saving 
this lovely animal from extinction， We also hope that the publication of this book could help 


the development of cetology in China. 


Chen Peixun 


Wuhan，China，1996 
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第 一 章 ”和 白 蓝 豚 的 分 类 学 
一 、 我 国 古代 对 白 友 豚 的 记述 


白 蜂 肪 (Baiji，Yangtze River Dolphin，Lipotes vexzillzer Miller，1918) 的 古代 记述 ,最 
时 见于 2000 多 年 前 秦汉 间 ( 公 元 前 200 年 ) 写 成 的 《 尔 雅 》 一 书 , 上 面 记 载 着 :“ 昭 ,是 
钱 。” , 误 将 白 帮 豚 作为 一 种 鱼 类 , 定 了 ”* 营 ”的 名 字 。 大 约 1700 年 前 的 晋 朝 ( 公 元 
276 一 324 年 ) ,由 学 者 郭 既 为 《 尔 雅 》 作 注释 时 ,对 " 千 , 是 钥 。” 注 为 :“ 览 鱼 属 也 , 体 似 
鳃 , 尾 如 鲍鱼 ,大 腹 , 史 小 , 锐 而 长 ,上 亏 罗 生 , 上 下 相 衔 ,自在 额 中 ,能 作 声 , 少 肉 多 宫 , 胎 生 ， 
健 哑 细 鱼 ,大 者 丈 余 , 江 中 多 有 之 -” 

错 即 鳞 错 。 根 据 晋 《 文 选 吴 都 赋 》:“ 鲫 . 怨 . 钱 鲁 。” 刘 思 注 释 : 鳞 鲁 “有 横 骨 在 鼻 
前 如 斤 允 形 , 东 人 谓 移 斤 之 斤 为 钙 , 故 谓 之 鳍 鱼 , 鱼 二 十 余 种 ,此 其 尤 异 者 。” 其 后 在 唐 代 
《一 切 经 音义 》 的 鱼 鱼 条 目 和 (《 本 草 纲目 》( 李 时 珍 ,1$78) 中 的 鱼 条 上 月 指出 鱼 即 获 鱼 。 古 
代 俗 称 铺 为 鳃 , 鲍 为 江豚 ,从 郭 瑛 的 注释 中 可 以 看 出 ,当时 仍然 将 白 璧 豚 归 属于 鱼 类 的 -- 
种 。 但 他 们 对 白 敬 豚 的 形态 特征 和 生活 习性 实 是 经 过 了 较为 认真 的 观察 ,才能 有 如 此 确 
切 的 描述 。 而 从 “ 昆 如 锦 鱼 ”来 看 , 那 时 就 已 将 白人 营 肽 和 江豚 区 分 开 来 了 。 唐 代 ( 约 公元 
700 年 ) 陈 藏 器 著 《本 草 拾遗 :和 明代 (公元 1578 年 ) 李 时 珍 的 《本 草 纲目 》 中 都 单独 列 出 了 
一 个 条 目 ， 海豚 拾遗 ,将 肽 从 鱼 中 分 出 来 。 在 海豚 释 名 中 :“ 海 狮 , 生 江 中 者 名 江豚 (本 草 
拾遗 )、 江 猪 (本 草 纲目 ) .水 猪 ( 南 方 异 志 物 ) . 监 鱼 . 通 鱼 . 铬 钙 " 。 李 时 珍 的 释 名 解说 中 有 : 
“海豚 江豚 皆 因 形 命名 , 郭 瑛 赋 海 猎 江 豚 是 也 , 魏 武 食 制 谓 之 嫩 钱 ,南方 异物 志 谓 之 水 猪 又 
名 修 鱼 , 谓 其 多 族 也 ”。 如 果 他 们 所 写 " 览 鱼 ” 就 是 指 的 白 早 豚 , 那 么 就 是 误 将 白 营 豚 当 
作 江 豚 的 同 物 异 名 了 。 但 从 他 们 的 集 解 中 所 描述 的 形态 肤色 特征 ,又 像 单 指 江豚 而 言 。 
为 此 ,我 认为 当时 这 些 学 者 们 对 和 白 获 豚 和 江豚 的 区 分 至 少 是 不 够 明确 的 。 其 实时 在 宋代 
(公元 1044 一 1101 年 ) 孔 武 仲 就 有 一 首 《 江 豚 诗 》:“ 黑 者 江 床 , 白 者 白 履 。 状 异 名 殊 , 同 宅 
大 水 。” 他 从 豚 的 皮肤 颜色 和 形态 上 的 差异 ,非常 明确 地 将 两 者 区 分 开 来 。 诗 中 又 说 ; 
“大 川 平 夷 , 缩 素 不 起 。 两 两 出 没 , 徐 其 颊 嘴 。 若 俯 若 仰 , 阁 牙 若 跪 。 舟 人 相 语 , 惊 澜 将 作 。 
二 入 湾 浦 , 踏 档 布 答 。 俄 倾 风 至 , 复 山 摇 后 。 浪 如 车 轮 , 氛 雾 相 薄 。 舟 人 燕 安 ,如 在 城郭 。 
先 事 而 告 , 昭 截 尔 功 。” 该 诗 段 描述 了 豚 在 大 风雨 来 临 前 频繁 出 水 活动 的 行为 状态 ,船员 
们 摸 清 这 种 活动 规律 ,预测 天 气 的 变化 ,可 将 船 停 到 避风 港湾 ,保证 了 安全 。 诗 中 还 有 : 
“ 渊 有 群 鱼 , 掠 以 肥 已 。 是 谓 小 害 , 顾 有 可 喜 。”“ 乌 唱 牛 马 , 头 到 象 龙 。 暴 珍 天 物 , 安 得 尔 
同 。 於 人 无 害 , 所 和 欲 易 充 。 暴 露 形体 , 告 人 以 忠 。 又 多 襄 油 ,以 助 注 工 。 江 潮 下 贫 ,机 村 以 
农 。 乌 更 知 风 , 商 羊 识 雨 。 大 厅 之 下 ,风雨 何苦 。 册 知 舟 航 , 方 在 积 阴 。 以 尔 占 天 ,警察 之 
验 。 古 之 报 祭 ,不 遗 微 虫 。 就 扬 尔 烈 , 登 荐 螨 宫 , 世 不 尔 好 , 复 惟 尔 恶 。 我 作 此 歌 ,为 昭 其 
政 。” 该 诗 段 说 明 豚 类 以 鱼 为 食 ,与 鲁 鱼 相 比 , 可 以 说 豚 类 对 人 类 危害 不 大 。 反 之 ,它们 
对 人 类 还 有 益 ; 除 了 它们 的 出 没 行为 可 供水 上 作业 人 员 预 测 天 气 变化 ,得 到 安全 外 ,它们 
的 油脂 还 可 以 作为 燃料 用 来 点 灯 照 明 ,对 农民 有 用 。 为 此 , 孔 仲 武 特 作 此 歌 , 阐 明 豚 类 是 
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一 种 有 益 的 动物 。 

清 代 郝 嘉 行 (17$5 一 1823 年 ) 著 《 尔 雅 义 踊 》 上 亦 有 记载 :“ 陈 藏 器 .李时珍 并 以 莫 为 
江豚 ,但 江豚 名 膊 肝 , 即 负 鱼 , 见 4 广 雅 》, 此 尾 似 之 ,而 体 则 异 。 郭 云 铺 属 , 体 似 鲤 , 非 江 盯 
从” ”他 明确 地 指出 , 陈 藏 器 和 李时珍 将 白 营 肪 作为 江豚 的 回 物 异 名 了 ,实际 上 ,它们 两 
者 仅 尾 部 相似 ,而 体形 是 不 同 的 “并 认为 郭 既 的 尔 雅 注释 上 所 指 的 白 贰 是 白 监 豚 而 不 是 


江豚 。 
继 此 之 后 ,1890 年 清 代 方 朋 所 著 《 虫 葵 》 上 有 有 :“ 海 肪 ,一 名 噬 ， 大 腹 尖 虹 。 沧 罗 
生 , 上 下 相 衔 , 其 鼻 如 象 , 生 额 上 ,能 喷 水 .“ “人 … 和 和 … 今 江 中 时 有 之 ,大 者 炎 余 , 肉 可 食 , 味 如 


水 牛肉 。” 从 他 的 搞 述 中 可 看 出 ,所 指 蜂 即 白 吕 瑚 

我 们 还 可 以 从 地 方志 上 的 记载 ,看 到 白 避 腺 的 分 布 和 数量 。 千代 缉 科 注 释 《 尔 雅 》 中 
指出 ,当时 白 览 腺 在 长 江 中 ， 县 数 吉 较 多 。 到 清 代 方 旭 则 说 :“ 江 中 时 有 之 。” 看 来 已 不 
如 前 多 了 。 潮 北 通 志 上 上 记载 有 :“ 鉴 角 ”， 喜 得 府 志 上 说 :“ 出 谷 城 者 佳 , 案 尔 雅 鉴 是 , 郭 
注 鱼 属 也 。…… 大 者 头 余 , 江 中 多 多 有 之 伏 今 显 军 网 ”这 说 明 当 时 白 览 豚 在 汉江 中 有 其 
分 布 ,以 谷 城 较 多 ,但 那 时 汉江 中 已 不 多 了 . 

从 两 千 多 年 前 ,古人 对 白 攻 豚 的 记载 中 ,可 以 推断 , 那 时 白 览 原 在 数量 上 和 分 布 上 都 
比 现在 多 且 广 ,否则 也 不 会 引起 人 们 对 它 如 此 的 注意 ,观察 得 那么 仔细 ,并 用 文字 和 诗歌 
来 记述 赞美 它 。 更 为 有 趣 的 是 在 17 世纪 中 叶 必 聊斋 志 异 ?的 作者 蒲松 龄 , 写 了 -个 以 
白 敬 豚 的 化 身 白 秋 练 为 主角 的 美 西 动人 的 故事 ,题目 为 《 白 秋 练 ?》。 虽 是 神话 ,故事 情节 中 
对 白费 豚 的 形态 .生活 习性 作 了 较为 确切 的 描述 ,如 其 中 有 :“ 巨 物 也 , 形 全 类 人 , 乳 阴 毕 
有 具 ”。 "此 白 双 翼 也 ”。 于 百年 过 去 了 ,神话 传说 仍 流传 于 民间 ( 余 版 区 ,B)。 


一 、 形态 与 进 化 


1. 白 攻 豚 的 外 形 特 征 

(1) 体 色 斑 纹 白 览 肪 的 体 色 较为 单纯 ,粗略 地 看 ,背部 为 青 灰 色 , 腹 部 为 白色 。 
但 仔细 观察 则 是 : 体 背 、 体 侧 . 背 鱼 . 鱼 肢 背面 及 尾鳍 背 腹面 为 淡 青 灰色 ; 体 腹 部 及 鱼 肢 腹 
面 为 灰白 色 ; 上 颌 下 缘 及 下 颌 亦 为 炙 插 色 。 它 们 的 颈 部 及 尾部 还 有 斑纹 , 即 在 头颈 部 两 
侧耳 孔 后 及 鳍 肤 上 方 的 区 域内 ,有 -半圆 形 的 白色 宽 纹 ;在 肛门 上 方 的 尾 柄 两 侧 , 有 两 道 
半月 形 的 白色 宽 纹 (图 版 1 .出 )。 这 些 斑 纹 在 活体 上 是 非常 明显 的 。 成 年 个 体 在 春季 , 头 
部 面颊 及 整个 腹部 都 星 现 脱脂 色 , 这 是 繁殖 交配 季节 出 现 的 一 种 婚姻 色彩 ( 陈 佩 蕊 等 ， 
1985) 。 

新 生 幼 儿 的 体 色 比 成 体 显得 深 些 ,背部 为 深 青 大 色 ,腹部 浅 灰 色 , 贷 部 和 尾部 两 侧 的 
斑纹 与 成 体 相 同 。 在 上 颌 背面 有 左右 不 对 称 的 5 对 白色 短 须 ,1 龄 以 上 的 个 体 , 短 须 脱 
落 ,而 在 原来 短 须 的 基部 呈现 5 对 白色 斑点 

(2) 体形 及 外 部 结构 和 白 响 豚 的 身体 似 纺锤 形 ， 狭长 的 上 下 颌 ,下 颌 略 长 于 上 颌 ， 
吻 的 末端 微 向 上 疙 , 易 突 上 没有 肉质 懈 、 上 下 人 饥 上 有 排列 整齐 的 同型 齿 ,此 式 为 32-33， 
32-34A33,，32-34。 吻 后 头 部 有 网 形 降 起 的 额 隆 (melon)， 鼻 孔 ( 又 名 喷 水 孔 ) 开 呵 于 额 隆 
后 面 的 头顶 部 ,为 一 纵向 的 长 几 形 孔 , 蕊 的 中 点 在 头 中 轴 仿 左 约 3cm 的 位 置 ( 图 版 和 )。 
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眼 小 ,位 于 头 侧 的 上 方 。 无 外 耳 , 耳 孔 极 小 只 有 lmm 的 小 圆 孔 ,位 于 腿 的 后 下 方 。 背 部 有 
一 个 低 三 角形 软 质 背鳍 ,位 于 体 中 部 稍 后 , 约 在 体 长 的 3/5 处 , 背 鳞 基 长 为 其 高 的 3 一 4 
倍 。 腹 部 的 脐 孔 与 背鳍 基部 前 端 相 对 ,肛门 位 于 腹部 向 后 体 长 的 3/4 处 。 头 部 后 的 颈 部 
不 明显 , 体 躯干 旺 圆 简 形 , 脐 孔 处 的 体 围 最 大 ,肛门 后 的 体 围 最 小 。 鳍 肢 在 体 长 的 前 Y3 
处 , 鱼 肢 长 为 宽 的 1.5 一 2.2 倍 。 后 肢 完 全 退化 。 仅 在 接近 生殖 孔 的 腹壁 附近 有 一 对 游离 
小 骨 ,一 般 都 认为 它们 是 腰带 的 痕迹 器 官 。 肛 门 后 的 尾部 有 一 平 扁 非 骨 质 尾鳍 , 呈 水 平方 
向 分 为 左右 两 叶 , 中 央 有 一 尾 止 (图 1-1)。 


医 1-1 白 蜗 豚 各 部 位 比例 性 状 测量 示意 图 


Fig. 1-1 Diagram of proportion character in Lipotes vezillzer 


a 一 ec 吻 端 至 尾 辐 c 一 1 尾 止 至 背 鳞 顶点 t 一 t 肛门 至 尾 止 中 点 体 转 
a 一 d 吻 端 至 额 隆 c 一 尾 止 至 背鳍 基 中 点 [ 肛门 至 尾 止 中 点 高 
ae 易 端 至 鼻孔 中 点 c 一 k 尾 问 至 肛门 中 点 ft 肛门 他 尾 凹 中 点 摩 
a 一 上 吻 端 至 眼中 心 c 一 上 尾 凹 至 生殖 裂 中 点 i 一 P 鳍 肢 前 缘 长 
aa 一 区 吻 端 至 口角 c 一 j 尾 凹 至 脐 中 点 s 一 q 鳍 肢 后 缘 长 
a 一 h 吻 端 至 耳 孔 f-h 限 中 点 至 秆 孔 r 一 qd 鳍 肢 最 宽 
ai 吻 端 至 鳍 肢 前 端 f 一 8 眼中 点 至 口角 1 一 o 背 鱼 高 
a 一 j 别 端 至 脐 中 点 f{f-e(]) 眼中 点 至 呼吸 孔 !( 左 边 ) m-n 背 铺 基 长 
a 一 T 吻 端 至 生殖 裂 中 点 ff 一 e(r) 眼中 点 至 呼吸 孔 [ 右边 ) b 一 b 尾鳍 宽 
a 一 kk 网 端 至 肛门 中 点 f 一 了 民 部 体 赎 cb 尾 鳞 深 
a 一 1 吻 端 至 背 铺 顶点 i 一 1i 鳍 肢 前 体 围 c 一 v 尾 阅 深 
m 一 j 腹部 最 大 体 玮 
k -kk I 门 部 体 赎 


肉 雄 个 体 在 外 形 上 的 区 别 ,在 于 生殖 裂 的 形态 .位 置 以 及 乳 赛 的 有 无 。 雌 性 生殖 裂 的 
后 端 紧 接 在 肛门 的 前 方 ,并 向 肛门 外 伸展 成 左右 泄 殖 皱 裂 ,生殖 裂 中 心 位 于 豚 至 肛门 距离 
的 VY8 处 。 生 殖 裂 的 左右 外 侧 , 各 有 一 个 乳 裂 , 乳 裂 里 面包 有 一 个 乳头 。 雄 性 生殖 有 裂 中 心 
位 于 体 长 的 23 处 , 距 肛门 较 远 , 约 在 脐 至 肛门 距离 的 中 点 位 置 , 生 殖 裂 两 侧 无 乳 裂 ,而 在 
紧 接 肛门 的 前 端 有 一 小 孔 ,名 为 雄性 会 阴 赛 (Aryy，1973) ,阴茎 埋 于 体腔 内 不 外 露 (图 版 
X,，B.C.D)。 


将 所 获 的 37 头 白 货 豚 标 本 , 按 胎儿 .初生 儿 及 雌雄 成 体 , 分 别 测量 其 体 长 和 体重 ( 表 
了 。 


1-1) ,初生 几 的 体 全 长 ( 吻 问 至 昆 鱼 尖 ) 约 90cm ,体重 不 足 7kg。 成 体 雄 性 平均 体 全 长 为 
266.8cm ,平均 体重 为 127kg， 雄 性 平均 体 全 长 为 198cm，, 平均 体重 为 87.4kg。 显 然 峻 性 
个 体 大 于 雄性 个 体 。 

表 1-1 和 拍 如 豚 的 体 长 和 体重 


Table 1-1 Body length and weight of Lipoles verimjer 


项 目 关 数 体 全 长 Ccmy) 下 均 体 全 长 (em) 体重 (kg) 平均 体重 (kgy) 
JIten Nonmber Edy lengrh | Averztge Bodv weight Average 
四 _ 本 和 | 本 _ 
1 | 
雄 成 体 | _ 
7 了 上 ， 、 
Mae adut 2 147--230.s 198 .24 40.7S 一 1S7 .4 87 .43 
成 | 
、 此 成 体 | 1S T2 一 -239 226.84 03 0 一 -1660.5 126 .92 
Female aduit | 
胎儿 Foetus 1 34.5 34.5 0.8S | 0.8s 
初生 儿 Newborn 1 [ 90.3 90.3 | 6.75 6.75 


按照 国际 小 型 鲸 类 会 和 年 在 加 拿 大 召开 ) 寺 统一 的 测量 标准 ,对 37 头 白 蕉 乃 
的 身体 各 部 位 比例 性 状 进行 了 测 莽 ( 才 1-2) 
表 1-2 和 白 览 豚 比 例 性 状 的 测量 


Tabie 1-2 “The measuretments of proportion character in Lipores zerTLLrfer 


| 雄 成 体 风 成 体 胎儿 Foetus 初生 多 Newborn 
让 性 状 项 上 er 本 _ 网 交 
比 鲁 性状 硕 上 平均 佐 ， 击 体 长 | 二 均值 点 体 长 | 平均 值 | 击 体 长 | 平均 值 | 十 体 长 
IMean(enmn (0 ) antctn) ( 叶 ) IIMeanfem)l 《9%) Mean(cm ) (0 》 

。 _ 一 一 | - - -| 和 
吻 端 至 尾 利 Snout to notch | 188 .42 (93 21&.00 0.96 84.00 (1 93 
萄 并 至 御 攻 顶端 31.16 0.106 38 .03 0.17 4.5S0 (0 .13 11.80 0.13 
Snout to apex of melon 

者 至 呼 扑 

吻 端 至 唾 吸 孔 中 点 73.09 0.37 73 .49 (0.35 6.00 0.17 16.5S0 0.18 
Snout to center ef blowholekts) | 
萄 端 至 眼中 心 35.37 人 .LS 40.350 0.18 6.02 0.18 14.30 9.16 
Snout to center of eye 四 | 加 由本 本 
哆 吴 生 站 角 28.63 全 .1 34.07 0 .1S 5.40 ，0.18 12.70 0.134 
Snout to angle of mouth 

吻 端 至 耳 孔 Snout to ear 42.66 人 .22 S2.8S 人 .23 .40 人 .27 19.90 0D.22 
吻 端 至 铺 肢 前 端 S2.82 们 .27 07 .33 0 .30 12.50 0.36 26.00 .29 
Snoul to fpper | 

机 本 - _ ] 
吻 端 伴 脐 中 点 


snout 1 f um | 100.9s 0.31 ]17.80 0 .32 21.00 0.61 46.70 (0.32 
Snout to center of umbiicus 


四 ._ | | | 十 
曙 端 至 小 殖 烈 是 而 | 
靖宇 生 铺 列 中 全 11285| 06 | Ha 065 | 24540 07 1 63490 | 0.370 
Snoul 10 gerital slit 
_ _ 本 | 二- _ 
了 所 
胸 交 各 肛门 中 ]46.139 人 .7 二 169 .08 0.7S 284.5S0 0.83 65.60) U 73 
Snout to anus 
位 出 二 占 
吻 吴 至 背 鱼 顶 点 . ]17.24 0 .3S9 136.78 人 .60 24.00 0.70 S6.20 人 .62 
Snout to tp of dorsal fin 


加 至 背鳍 顶点 | 
居中 到 背鳍 项 点 66.76 | 03 37838103 | 12.00 | 0.35 
EPEiuke notch to dorsal fin tip 


TU 全 二 册 
尾 站 全 月 铺 基 中 0 7 035 11250 | 036 | 30.00 | 0.33 


Fluke neteh to dorsal fin centerT | 


世 回 爹 肛 门 中 点 1 
必 丫 全 肛门 中 大 .68 1 02 4140 1 02 1 750 | 022 | 22.00 | 023 


. 4 ， 


{ 续 表 1-2) 


雄 成体 风 成 体 胎儿 Foetus 初生 儿 Newborn 
比例 性 状 项 目 平均 值 | 占 体 长 | 平均 值 | 占 体 长 | 平均 值 | 占 体 长 | 平均 值 | 占 体 长 
Mean(cm)j (%) Mean(em)l (9%)》 |Mean(cm)l (%) Mean(cn)l 〔(%) 
慎 四 生殖 裂 中 点 ， 64.94 0.33 5S4.46 0.24 11.S0 (0.33 23.00 0.23 
Notch to center genital slit 
加 了 店 
尾 问 至 脐 中 点 .| 86.39 0.44 598 .48 0.43 1S.S0 0.45 38.60 0.43 
Fluke notch to umbilicus 
上 下 电 长 莽 、 0.72 0.00 1.0S 0.00 0.00 0.01 
Projection lowey upper jaw 
新 放宽 . 。 9.35 0.04 9.04 (04 3.20 0.09 4.90 0.05 
Raostral width at apex of meion 
服 高 Height of eye opening 0.57 0.00 0.46 | 0.00 0.10 0.00 0.15 | 0.00 
上 服 长 Length of eye opening 0.953 | 0.00 | 1.02 0.00 | 0.30 0.01 0.S0 0.0 
点 : | 轴 本 
腿 中 点 至 本 和 10.58 0.05 13.1s 0.06 1 3.60 0.10 6.30 0.07 
Center of eye to _ ear | 
:点 全 日 加 
眼中 人 全 口角 8.04 0.04 8.23 由 .034 2.00 0.06 3.00 0.03 
Center of eye to angle of mouth 
眼中 点 至 呼吸 孔 ( 左 ) ， 
. .0 . 、 - . .3 . 
Eye to blowhale edge(lef) 10.68 0.0 10.68 0.05 3.10 0.09 5.30 0.06 
眼中 点 至 呼吸 孔 ( 右 ) ， 
Eye to blowhale edge(right) 12.30 0.06 13.76 0.06 3.80 0.11 7 .20 0.08 
呼吸 孔 长 Blowhole length 3.62 0.02 3.75 0.02 0.90 0.03 1.30 0.01 
呼吸 孔 宽 Bioehole width 2.48 0.01 2.45$ 0.01 1.00 0.03 ].20 0.01 
腿 间 旺 16.64 0.08 17 .48 0.08 6.00 0.17 10.00 0.1l 
Diameter of head between eyes 
眼 部 体力 Girth at eye 71.68 0.36 76 .4 0.34 40.40 0.4S 
鳍 肢 前 体 围 Girth at axilla 97.84 0.49 114.17 | 0.05 22.00 0.64 46.70 0.52 
腹部 最 大 体 围 Maximum girth | 114.11 0.58 127.12 0.5S6 24.00 0.70 50.00 0.S5s 
肛门 部 体 围 Girth at anus 62.11 0.31 69.75 0.31 11.00 0.32 21.00 0.27 
肛门 至 尾 四 中 点 体 围 29.18 0.15 37.38 0.16 S.5S0 0.16 13.50 0.14 
Girth midway anus to fiuke notch 
开门 至 尾 站 中 点 体高 13.18 0.07 13.63 0.07 2.60 0.08 7.00 0.08 
Hieight，same Place 
肛门 至 尾 站 中 点 体 厚 3.37 0.03 6.86 0.03 1.40 0.04 3.00 0.03 
Thickness，same place 
_ 上 
生殖 裂 长 ， - 3.73 0.02 12.89 0.06 4.10 0.05 
Length genital slit | 
绪 服 前 缘 长 23.79 | 02 | 29%67 | 0 1420 | 0 | | o 
Flipper length ，anterior 
鱼 层 后 缘 长 ， 14.99 0.08 17.32 0.08 2.60 0.08 7.70 0.09 
Elippcr Icength，Ppostcrior 
鱼 服 最 宽 . 13.01 0.07 15. 16 0.07 2.10 0.06 6.10 0.07 
Flipper width ，maxium 
肛 裂 长 Length anal slit 4.05 0.02 2.07 0.01 0.80 0.01 
背 鱼 高 Dorsal fin height 9.33 0.03 11.32 0.05 1.20 0.03 二 .93 0.05 
”ll 1 1 


( 续 表 1-2) 


雄 成 体 瞧 成 体 | 胎儿 Foetus 初 牛 儿 Newborn 


比例 性 次 项 目 | 平均 值 | 十 体 长 | 闻 均 值 十 体 长 | 平均 值 | 占 体 长 | 平均 值 | 十 体 长 
Meangcn)i (%) JIMean(cem ) (《o%) iMean(cmy)i (%) Meantfcni) (o%) 


育 铺 乱 长 . 1 3444 ， 017 140415 1 018 ，5.50 0.16 15.00 | 0.17 

Length dorsal 有 nm base ， | 1 

必 铺 宽 Fluke width 1 43.67 022 5152 | 0.23 1 8.40 0.24 18.20 | 0.20 
_ 和 本 _- 上- 有 | 一 -- | _ 一 

必 鱼 深 Fluke depth | 13.92 | 0.07 | 18.38 | 0.08 1.30 0.04 


1.20 | 0.01 


尾 疝 次 Depth of fuke noteh 4.54 | 0.02 7.58 ， 0.03 | 0.50 | 0.01 


根据 所 测 基 各 部 位 比例 性 状 , 除 生殖 型 长 度 外 ,雌雄 差异 不 显著 。 而 胎 .初生 儿 与 成 
体 间 最 为 显著 的 差异 ,为 吻 端 至 呼吸 孔 中 心间 距 , 胎 .初生 儿 要 小 得 多 ,这 是 由 于 胎 .幼儿 
的 吻 较 宽 短 。 

2. 鲸 类 的 起 源 与 演化 


关于 鲸 类 的 起 源 和 进化 ,学 者 们 做 了 许多 工作 ,虽然 对 这 个 问题 还 存在 着 争论 ,但 … 
般 认 为 ,从 生物 进化 史 来 看 , 陆 生 动物 是 由 水 生动 物 演化 而 来 ,而 鲸 类 则 是 在 3000 多 万 
年 前 ,现代 鲸 类 的 祖先 ,由 于 生活 环境 的 巨大 变化 ,重新 适应 水 中 生活 ,所 以 鲸 类 为 第 二 次 
和 水 生存 的 哺乳 动物 ,由 它们 逐步 形成 进化 树 上 的 新 分 支 一 一 纹 目 。 

对 鲸 类 起 源 的 祖先 和 年 代 ,学 者 们 有 着 不 同 的 观点 。Gregory(1910) 认 为 起 源 于 食 虫 
类 (insectivores) ，Fraas (1904) 则 认为 鳅 类 的 祖先 是 -- 种 肉 齿 类 (creodont : sensu tato) 
Kellogg〈1936) 推断 鲸 类 起 源 于 较 早 的 中 生 代 (Mesozoic)。 但 Vanvalen (1966) 旭 认为 是 
在 古 新 世 (Paleocene)。 他 们 的 观点 都 不 能 较为 完满 地 解释 钱 类 的 起 源 问 题 (Barnes， 
1984) 。 

-一些 科学 家 在 巴基斯坦 发 现 了 由 陆 生 向 水 生 演 化 的 鲸 类 过 渡 种 Paplicetus zacchaus 的 
化 石 ,推断 它们 生活 于 6000 万 年 前 的 始 新 世 (Eocene) 早 期 ,是 一 种 在 古 Tethys 海域 浅水 
中 捕 鱼 为 食 的 水 陆 两 栖 动物 ,可 以 认为 是 由 它们 逐渐 过 渡 到 完全 水 生 的 古 鲸 类 。 此 时 的 
古 鲸 类 与 它们 的 祖先 在 形态 结构 上 产生 了 巨大 变化 ,牙齿 从 陆 生 祖先 的 异 齿 型 
(heterodont) 向 同 齿 型 (homodont) 演 化 ;鼻孔 后 移 至 头顶 ; 颌 骨 前 伸 形 成 吻 突 ; 后 腿 退 化 ， 
尾部 薄 而 轻 。 头 部 却 大 而 重 ,使 身体 重心 靠 前 以 利于 漂浮 ,鼻孔 露出 水 面 呼吸 等 等 适应 水 
中 生活 的 特点 (Barnes，1984;， Minasian el cl . ，1984; Pratt，1892;， Wiirsig ，1988 ) 。 

近 20 年 来 学 者 们 作 进 - 步 的 研究 ,他 们 分 析 子 现代 哺乳 动物 的 血液 组 成 .染色 体 . 子 
官 形态 .胰岛素 胎儿 血糖 . 齿 质 等 ,证 实 了 鲸 类 与 有 蹄 类 (Ungulates) 特 别 是 偶蹄 类 
(Artiodactyla) 非 常 相近 ( 杨 健 ,1994) 、 

值得 特别 提出 来 的 是 Wirsig(1988) 杰 出 的 工作 ,他 研究 了 须鲸 的 行为 ,从 须 秘 所 表 
现 出 的 高 度 群 体 行 为 ,认为 与 食 草 类 有 蹄 动物 非常 相似 ,进一步 证 实 鲸 类 是 大 约 3 S00 万 
年 前 由 陆 生食 草 动物 演化 而 来 .同时 他 还 作 了 了 … 张 图 说 明 鲸 类 的 进化 ,以 及 鲸 目 中 各 种 
类 的 演化 来 缘 关 系 ( 图 1-2)， 

Baszosarras 是 稍为 进化 的 古 钱 ,其 体 长 可 达 2Sm， 头 骨 长 达 1.8m,， 保留 有 蜡 形 齿 ， 
门齿 和 犬齿 为 单 根 圆锥 形 ,接近 哺乳 类 的 一 般 齿 式 ,鼻孔 位 于 头 前 方 。 大约 在 0.38 一 0.45 
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图 1-2 鲸 类 的 演化 及 亲缘 关系 ( 引 上 自 Wirsig 技术 水 平 ,1988 ) 
Fig. 12 The evolution and relationship of cetaceans 
鲸 起 源 于 大 约 5 500 万 年 前 , 现 已 分 化 为 须鲸 业 目 和 齿 鳅 亚 上 月 。 须鲸 亚 目 有 11 个 种 ,其 中 -种 是 蓝 鲸 ， 
那 是 世界 上 已 知 最 大 的 动物 ; 齿 鲸 亚 日 包括 8&0 个 种 ,其 中 包括 齿 鲸 ,海豚 初 鼠 海 腺 ， 
其 相对 大 小 如 图 所 示 。 
亿 年 前 , 曾 在 美洲 、 欧 洲 兴 盛 过 。 进 一 步 进化 的 最 后 的 十 鲸 类 是 Dorudon， 生 活 在 距 今 约 
.7 ， 


0.38 亿 年 前 ,分 布 在 北美 欧洲、 非洲、 新 后 关 等 地 -。 体 长 约 Sm， 其 代表 种 是 ZygorAhizc ， 
它 的 外 鼻孔 位 寺 稍 前 方 , 椎 骨 比 Busrosanures 得 ,后 肢 退 化 , 头 长 占 体 长 比例 较 大 。 一 般 
认为 齿 统 和 须 租 是 从 其 同类 进化 而 来 , 吉 鲜 亚 目 的 种 类 至 始 新 世 就 灭绝 了 ,在 渐 新 世 
(Oligocene) 演 化 面 进化 为 齿 鳅 和 须鲸 (Wirsig，!988) 。 

研究 钱 类 演化 的 学 普 们 有 两 派 意见 ,有 的 认为 古 鲸 亚 目 不 是 齿 鲸 亚 目 和 须鲸 亚 目 的 
直接 祖先 (Kleineberg，19$8 ，Yaslokob ，1964 ，Sliiper，1979) 。 但 … 般 都 认为 齿 鲸 亚 目 和 
须鲸 亚 上 日 来 源 于 上 直 钙 亚 本 (Archaeoceti) (Barrens，1984，Wirsig 1988)。Wiirsig 提出 齿 
入 亚 目 和 须鲸 亚 目 来 源 于 -个 与 上 十 鲁 科 (Agorophidae) 同 源 的 祖先 。 齿 鲸 类 起 源 于 渐 新 
十 早期 , 距 今 约 3000 万 年 ,现代 大 鳅 的 直接 祖先 是 Sqaualodon 类 。 从 形态 上 和 时 代 上 上 看， 
它 是 处 于 十 鲸 和 现代 钱 的 中 间 类 型 , 约 600 万 年 前 灭绝 。 须 鲜 类 起 源 本 崭新 址 中 期 , 距 今 
约 2700 万 年 ,初期 的 须 钱 是 Aetiocetus 和 (etothcriidae 分 布 在 欧洲 .美国 和 日 本 ,它们 的 
兴 司 期 是 渐 新 批 和 中 期 全 上 新 址 为止 ”有 筑 统 类 进化 成 现代 鲸 后 ,其 体形 在 不 断 变 大 ,小 型 种 
类 体 长 也 达 6m。 

齿 钱 (toothed whale，Odontecet y 和 须鲸 (balecn whale，Mysticeti) 两 大 类 采取 不 同 进 
化 途径 , 齿 鲸 继续 保存 牙齿 ,并 向 单 根 的 同型 上 内 演化 。 为 了 捕食 鱼 类 及 - 些 身 体 光 滑动 
物 ,牙齿 数量 增多 ,并 发 展 了 回声 定位 能 力 ; 头 肯 从 对 称 型 向 不 对 称 型 变化 ,以 适应 发 射 不 
间 频 率 的 声音 ; 头 部 形成 脂肪 性 的 千 隆 ,起 着 超 顽 波 透 射 作用 ,从 这 条 途径 演化 出 80 个 不 
同 的 种 类 (Norris et cL. ，1971; Mead，1975; Barrens，1984; Wiirsig，1988 ) 。 

须鲸 则 失去 了 牙齿 ,在 领 上 代 之 以 角 和 蛋白 组 成 的 刷 状 结构 ,起 过 滤 作 用 ,将 海水 中 的 
小 生物 滤 集 后 吞食 。 须 鲸 演化 出 11 个 种 。 


3. 淡水 豚 类 的 进化 


淡水 豚 类 (Platanistoid) 是 一 个 上 古老、 训 落 的 类 群 , 现 存 的 四 类 淡水 豚 分 布 在 世界 相隔 
较 远 的 地 区 。 白 览 豚 (Lipores) 分 布 在 亚洲 的 中 国 长 江 , 恒 河 肽 (Pilatanista ) 分 布 在 亚洲 的 
印度 河和 恒 河 , 亚 河豚 (Ji ) 分 布 在 美洲 亚 马 孙 河 , 拉 河豚 (Ponzoporie ) 分 布 在 大 耳 洋 近 
南美 沿岸 。 人 们 在 美洲 、 欧 洲 、. 非 洲 、. 亚 洲 都 曾 发 现 它 们 的 化 石 , 从 化 石 的 研究 表明 , 汉 水 
豚 类 可 能 源 自 曰 今 3 000 多 万 年 前 渐 新 地 Oligocene 生存 的 齿 鲸 类 (Agorophiidae)。 然 后 
分 出 Acrodelphidae 和 Platanistidae .一 支 , 而 Acrodelphidae 在 上 新 世 Pliocene 已 灭绝 
(Barnes，1984)。 在 中 新 世 Miocene( 距 今 约 2 S00 万 年 前 ) 和 上 新 世 淡水 豚 类 开始 繁盛 起 

淡水 豚 类 的 化 右 种 类 大 都 出 现在 治 海岸 ,是 -种 海洋 动物 化 石 。 拉 河豚 的 化 石 种 类 
是 上 新 世 的 南美 化 石 Pontzstes 和 Pioponio， 它们 均 为 大 西洋 西南 沿岸 生活 的 海洋 齿 鲸 。 
亚 河 豚 与 南美 洲 发 现 的 海洋 化 右 种 类: Saturodelpnzas 、AnisodelLphirs 和 chnroraynachars 
相似 ,它们 在 个 体 大 小 和 和 吻 罕 长 度 上 .非常 相似 .同时 都 具有 委 裙 球 琅 质 (wrinkled 
enamel) 的 牙齿 ,以 及 头 部 颜面 部 表面 缘 都 有 向 上 的 突起 等 (Barnes，1978)。Rensberger 
(1969) 描 述 了 -个 生存 于 中 新 所 的 曲 冠 腺 (Kamppotophos serruls )， 他 推 节 该 种 的 特 
征 , 像 接近 亚 河豚 一 样 接近 白 览 豚 , 但 需要 进 -- 步 弄 清 两 者 的 关系 。 而 Barnes(1984) 提 出 
鉴于 拉 河 脉 是 生活 于 晚 中 新 世 和 上 上 新址 的 海 详 种 类 ,具有 白 攻 豚 的 - 些 特征 ,可 以 认为 自 
鉴 豚 与 拉 河豚 同 源 。1981 年 在 中 国 广 西 桂平 部 江岸 边 ,发 现 了 一 动物 下 颌 骨 化 石 , 周 开 
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亚 等 (1984) 认 为 该 化 石 的 齿 型 . 齿 冠 . 舌 面 都 接近 白 览 豚 ,无疑 是 迄今 为 止 已 知 的 最 接近 
白 亚 豚 的 化 石 齿 鲸 ,提出 把 该 化 石 齿 鲸 作为 白 贤 豚 的 化 石 种 类 , 订 名 为 原 白 览 豚 
[Prolzpotes yujziazgensis(Zhou ef al . ，1984)]。 淡 水 豚 类 的 演化 尚 需 深 入 进行 研究 。 


三 、 白 弗 豚 的 分 类 位 置 


国外 最 早 记 述 白 营 豚 的 是 Pratt，A. 王 ., 早 在 1892 年 写 的 一 本 “To the Snows of 
Tibet through China ”中 记述 了 在 长 江 旅 行 的 见闻 。 他 见 到 渔民 在 长 江 中 用 钧 捕 鱼 时 ， 
生活 在 长 江 中 的 淡水 和 乌 将 这 些 钩 拖 走 。 他 描述 的 淡水 豚 约 有 工 000 lb, 因 为 太 大 无 法 将 
它 作 为 标本 带 回 。 他 曾 想 将 一 头 1$0 lb 的 小 豚 作 为 标本 ,也 因 无 法 找到 能 装 下 的 容器 而 
放弃 了 这 个 念头 。 根 据 Pratt 的 记载 ,我 们 认为 他 见 到 的 淡水 鲸 可 能 就 是 白 览 豚 , 而 且 在 
那个 时 候 , 白 鸽 豚 就 已 遭 到 渔民 所 用 捕 鱼 的 滚 钩 的 危害 了 。 

有 记载 并 同时 拿 到 标本 的 是 1914 年 2 月 18 日 美国 的 Hoy(1923) ,他 在 洞庭 湖 获 得 
一 头 雄性 白 警 豚 标 本 ,并 附 有 一 张 照片 。 他 将 该 头 白 蒜 豚 的 头骨 及 颈椎 送 到 美国 华盛顿 
国立 博物 馆 保存 。 这 头 标本 即 作为 白 伙 豚 的 模式 标本 ,编号 为 USNM 218293。 经 
Miller，G. S. 研究 命名 为 Lipotes rezriliFer Miller，1918 ， 以 后 Pope，C.，H. (1940 ) 于 
1921 年 12 月 21 日 在 同 地 采 到 一 头 峻 性 白 攻 豚 , 完 整 的 骨骼 存放 在 纽约 美国 自然 历史 博 
物 馆 (AMNH 57333)。G. FE.C. Corfield(Miller，1923) 又 于 1922 年 1 月 195 日 在 同 地 采 
到 另 一 头 雌性 白 敬 豚 , 它 的 不 完整 骨骼 存放 在 英国 南 甘 辛 顿 自然 历史 博物 馆 LBMNH 22- 
6-22-1)。 

我 国 最 早 收藏 白 鳌 豚 标 本 的 是 1953 年 在 上 海 自 然 博 物 馆 内 ,随后 于 50 年 代 直 到 80 
年 代 ,在 大 连 北京、 天 津 .南京 .武汉 等 地 的 一 些 科 研 单位 ,高 等 院 校 及 自然 博物 馆 内 都 保 
存 有 白 玖 豚 的 剥 制 标 本 ` 漫 制 标 本 或 骨 澡 标本 ,以 供 学 者 们 研究 ( 表 1-3)。 


表 1-3 中 国 及 世界 各 地 保存 自 奴 豚 标 本 记录 


Table 1-3 Records of specimens kept of 1Lipotes werillzjer in China and the world 


iD | 捕获 日 期 | 摘 获 地 点 | 标本 号 | 标本 种 类 | 性 别 | 体 长 | 体重 | 保存 地 
(m) | (kg) 


二 


1 |1914.2.18 洞庭 淹 218293 头 革 ,颈椎 M |2.28 | 135 | 美国 华盛顿 国立 博物 馆 USNM 
2 11921.12.21 洞庭 湖 S7333 整体 骨 锅 F |2.02| 0 | 美国 日 然 历史 博物 馆 AMNH 


| 
电 本 网 、 英国 南 甘 老 顿 月 然 历史 
3 |1922.1.19 武汉 江 段 | 22-6-22-1 不 完整 骨 驶 下 2.08 0 | 博物 信 BN 


二 


4 |1953 上 海江 段 | 20951 剥 制 标本 F 11.52| 0 | 上 海 自 然 博物 馆 
5 |1954 武汉 江 自 草 制 标本 0 | 0 | 武汉 大 学 生物 系 
6 |1955.4.2 浙江 桐庐 剥 制 标本 F | 2.4 0 | 浙江 省 博物 馆 
7 |19S5.4.21 上 海江 段 整体 骨 涡 0 0 上 海 市 水 产 研究 所 
{ 一 下 T 
、 奸 制 标本 / 、 ， ， 
8 |1955.12 上 海江 段 | 24366 整体 骨 艇 | FF 0 0 | 上海 自 然 博物 馆 


一 一 -一 一 一 一- 一 -一 -一 一 一- 一 一 一 -一 -一 -一 


丰 1 lb( 态 )=0.45$3592kg ,下 同 。 
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19 世纪 中 叶 ,J. 正 . Gray (1863，1866) 首 次 将 淡水 肽 类 (Platanistoid) 分 为 恒 河 豚 科 
(Platanistidae ) (人 恒 河 豚 ，Piatrarnzst )、 亚 河豚 科 (Iniidae)( 亚 河豚 ,Joaia )、 海 豚 科 
(Delphinidae)( 拉 河豚 , Poztoporic ) ,而 Flower(1869) 则 认为 恒 河 豚 科 下 有 三 个 亚 科 , 即 恒 
河豚 亚 科 . 亚 河 豚 亚 科 及 拉 河 豚 亚 科 (Miller，1923 ) 。 

1918 年 Miller 根据 Hoy 采 的 白 铬 豚 模 式 标本 ,经 研究 后 命名 为 Lipotes verili 产 r 
Miller 1918 。 他 将 白 玖 豚 的 头骨 与 亚 河豚 作 了 比较 ,认为 白 营 豚 与 亚 河 豚 极 为 相似 , 因 
此 将 白 侣 豚 归 属于 亚 河 豚 科 。1923 年 他 承认 Gray 的 恒 河 豚 科 和 亚 河 豚 科 ,但 将 拉 河 豚 
归属 于 海豚 科 下 的 Stenodelphininae。 从 本 世纪 20 年 代 以 来 ,国内 外 的 鲸 类 学 家 对 淡水 
豚 的 分 类 以 及 白 付 豚 的 归属 问题 作 了 大 量 工作 。 

对 淡水 豚 科 的 分 类 问题 ,Kellogg(1928) 、Slijper(1936) .Simpson (194$)、Fraser and 
Purves (1960) 都 认为 亚 河豚 、 白 贰 有 姑 . 恒 河 肪 和 拉 河 豚 应 归属 于 淡水 豚 科 。 但 Slijper 认 
为 没有 亚 科 ,Simpson ,Fraser and Purves 则 承认 淡水 肪 科 下 有 三 个 亚 科 。Kellogg(1944， 
194$) 、Rensberger(1969) 提 出 Iniids 的 化 石 是 亚 河 豚 科 的 不 同 种 。 

至 于 白人 营 豚 的 分 类 位 置 ,大 多 数学 者 倾向 于 隶属 亚 河 豚 亚 科 。RFraser and Purves 


儿 1-3 四 种 淡水 豚 外 形 比 较 
Fig. 1-3 ”Comparison on the contour in 4 kinds of freshwater dolphin 


a. 恒 河豚 ;b. 亚 河豚 ;ce. 白 肽 ;d. 拉 河豚 。 


(1960) 对 鲸 类 的 听觉 器 官 . 气 宫 以 及 有 关 骨 噩 进 行 了 比较 研究 后 ,认为 白 敬 豚 应 归属 于 亚 
河豚 亚 科 。Brownell and Herald(1972) 研 究 了 白 此 豚 的 状 椎 骨 、 头 骨 、 牙 齿 以 及 鼓 围 耳 骨 ， 
Kasuya(1973 ) 研 究 白 鉴 豚 的 鼓 围 耳 骨 ,从 他 们 的 研究 结果 中 ,都 提出 白 览 豚 和 亚 河 豚 极 为 
接近 ,应 列 人 淡水 肪 科 下 的 亚 河 豚 亚 科 。 党 者 中 仅 有 Hinton et Pycraft(1922) 研 究 了 了 日 
如 豚 和 便 河 豚 的 -一 些 形态 结构 , 则 认为 白 览 豚 接 近 于 恒 河 豚 , 都 属于 进化 早期 阶段 ,但 他 
们 的 观点 未 被 学 者 们 承认 。 

1979 年 周 开 亚 等 对 白 览 豚 的 甘 骼 系统 作 了 较为 细致 的 工作 ,并 与 恒 河 豚 . 亚 河豚 和 
拉 河 豚 作 比较 ,提出 淡水 豚 类 应 列 为 淡水 豚 总 科 (Platanistoidea) ,而 白 览 豚 具 有 淡水 豚 总 
科 祖 系 衡 传 的 特征 ,所 以 它 应 归属 于 该 总 科 , 但 从 形态 构造 特别 是 骨骼 构造 的 比较 ,不 属 
于 现 已 确认 的 现存 科 : 恒 河 豚 科 . 亚 河 豚 科 . 拉 河 豚 科 中 的 任何 一 科 , 为 此 应 将 白 玖 豚 另 
建 一 新 科 , 即 白 茎 豚 科 (Lipotidae fam. nov, )， 白 览 肪 属 (Lipotes) (Miller，1918);《〈 周 开 
亚 等 ,1978,1979)( 图 1-3)。1982 年 周 开 亚 重新 从 骨骼 .呼吸 器 官 和 消化 器 官 对 四 类 淡水 
豚 进 行 了 比较 ,进一步 证 实 他 的 观点 ,建立 淡水 豚 分 类 系统 : 


时 乳 总 科 Platanitoidae 
亚 扳 豚 科 Iniidae 上 蓝 豚 科 Lipotidae 
海 赂 豚 科 Pontaporiidae 恒 蛇 豚 科 Platanistidae 


但 这 个 观点 至 今 并 未 完全 被 鲸 类 学 家 们 广泛 采用 。1988 年 Perrin 为 国际 自然 和 自 
然 资 源 保 护 联盟 (IUCN ) 下 属 物种 生存 委员 会 (SSC) 提 出 1988 一 1992 年 鲸 类 保护 行动 计 
划 书 中 使 用 的 ,以 及 1991 年 IUCN 红皮书 (Dolphins，Porpoises and Whales of the Worid ) 
中 所 使 用 的 淡水 豚 类 分 类 系统 均 是 : 
Suborder Odontoceti (toothed whale) 齿 鳅 亚 目 
Superfamily Platanistoidea 淡水 豚 总 科 
Family Platanistidea 恒 河 豚 科 
Piatanisia pdagetica (Ganges river dolphin ) 恒 河 豚 
Plateanisia mizor (Indus river dolphin ) 印 河豚 
Family Pontoporiidea 拉 河 豚 科 
Subfamily Lipotinae 白 营 豚 亚 科 
Lipoles verilijer (Baiji，Yangtze or Chinese river dolphin) 白人 蔡 豚 
Subfamily Pontoporiinae 拉 河 豚 亚 科 
Ponmioporia baimruillej (Franciscana，La Plata dolphin ) 拉 河 用 
Family Iniidae 亚 河 及 科 


Toazc geo 太 rensms 


Joaia geopjrensis geojfprensrs (Boto，Amazon river dolphin) 亚 河 豚 
Joia geoffrensis polioiensis (Madeira river dolphin ) 贝 河豚 


Jpaia geoFjyrensis Adapoldaiidza (Orinoco river doiphin ) 
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第 二 章 ”和 白 鸡 豚 的 形态 学 


淡水 豚 生 殖 系 统 的 研究 , 虽 在 19 世纪 林 已 有 学 者 对 亚 河豚 、 恒 河豚 和 拉 河 豚 作 了 
些 工 作 ,但 研究 得 比较 深入 和 详细 的 还 是 本 世纪 70 年 代 以 来 的 事 , 其 中 要 数 Harrison， 
Brownell，Boice 等 (1969,1971 ,1972 ,1973 .1981) 的 工作 较为 出 色 、 台 上 览 豚 的 生殖 系统 研 
帘 就 要 晚 多 了 , 自 陈 宜 瑜 等 (1974) 作 了 白 响 豚 牛 殖 器 官 简要 描述 后 , 直 到 80 年 代 初 ,由 陈 
佩 闽 等 (1982) 对 白 营 豚 的 生殖 系统 .特别 十 具 性 生殖 系统 做 了 较为 深入 的 研究 ,以 后 王 克 
摊 等 着 重 对 雄性 白 敬 豚 生 殖 系统 进行 了 详细 上 作 ， 值 得 一 提 的 是 由 于 鲸 类 的 保护 问题 ， 
在 全 球 已 引起 广泛 重视 ,而 与 保护 至 为 密切 的 生殖 问题 的 研究 ,已 引起 学 者 们 的 兴趣 。 
1981 年 11 月 28 日 全 12 月 7 日 ,由 国际 捕 钱 委员 会 CIWC) 组 织 , 在 美国 加 州 召 开 了 一 个 
“ 鲸 类 的 生殖 ”国际 会 议 , 除 大 会 宣读 论文 外 ,还 举行 了 一 个 小 型 学 术 讨 论 会 。 有 关 专 家 
云集 -一 起 ,对 鲸 类 研究 中 存在 的 问题 进行 了 讨论 . 这 次 会 议 无 疑 对 今后 鲸 类 生殖 研究 起 
了 较 大 促进 作用 (Perrin er cL . ,1984) 。 


T. 雌性 生殖 系统 


雄性 白 览 豚 生 殖 履 开口 于 脐 和 和 撕 门 之 间 ,我 们 测量 5 头 幼体 与 成 体 生 殖 作 位 置 ( 表 2- 
1) ,可 以 看 出 无 论 幼体 或 成 体 , 生 殖 裂 的 位 置 都 接近 于 体 长 的 34 处 ,生殖 裂 中 心 距 肛 辣 | 
极 近 ,几乎 在 脐 至 肛门 距 Y8 的 地 方 . 生殖 裂 前 端 从 阴蒂 稍 向 脐 的 方向 伟 展 ,后 端 紧 接 于 
肛门 前 ,并 向 肛门 外 侧 伸展 为 左右 泄 殖 皱 裂 , 近 肛 门 处 为 阴道 口 , 阴 道门 的 上 方 有 一 较 大 
酉 圆 突起 , 它 左 侧 有 尿道 开口 于 阴道 前 庭 , 向 上 有 阴蒂 和 大 小 阴 展 ,生殖 裂 后 端 左 右 两 侧 
各 有 一 乳 裂 ,它们 不 完全 在 一 平行 位 置 , 右 乳 裂 稍 前 于 左 乳 裂 。 白 览 豚 的 生殖 系统 结构 
与 其 他 鲸 类 动物 基本 相似 ,但 它 也 有 其 本 种 的 特点 ( 陈 候 蔓 等 ,1982 ) 。 


表 2-1 白嫩 豚 峻 性 个 体 生 殖 裂 位 置 测量 (cm) 


Table 2-1 The measurements of the position of rebroduction slit in female Lipotes vez70ijer 


”一 一- 一 一 
标本 号 体 长 ( 易 季 尾 四 ) 胸 端 全 生殖 裂 中 心 | 网 伴生 殖 烈 散 至 生殖 | 生殖 裂 中 心 肛门 全 生殖 裂 
No. Body length |Snout to genital siit 中 心 X 体 长 型 中 心 | 至 肛门 中 心 / 脐 至 肛 门 
《Snout to notch ) (center) | sto gs 7 bb. TIUnbilicus to gs gs to anus |Anus-g. SU 一 8 
_- 0 | (%) 

74-1 73.0 S4.0) | 74.0 13.0 | 1.0 8 .0 

79.3 950 | 69.5 | 73.0 15.5 3.5 18.4 

80-3 184.S 136 .0 了 3 .7 | 33 .0 S.0 13.2 

80-7 223.0 179.0) 1 80.2 S35 .0 .5 10.0 

79-2 234.0 1 174.0 74.4 5S0. 和 | 7.0 12.2 


(1) 阴道 测量 1 头 体 长 234cna 的 峻 豚 (79-2) ,其 阴道 长 为 14.4cm, 从 结构 和 颜 
色 上 可 将 阴道 分 为 上 下 两 段 ,接近 阴道 口 为 下 段 ,长 为 6.8cm ,颜色 灰 黑 ,阴道 壁 仅 有 少量 
四 14 四 


浅 稀 皱 于 ,在 阴道 前 庭 和 阴道 口 安 姓 处 有 一 明显 的 展 因 ,无 处 女 膜 。 上 段 是 从 阴道 口 至 阴 
道 下 段 的 交界 处 为 止 ,长 为 7.6cm, 频 色 黄 白 ,阴道 壁 布 满 密 密 层 层 的 皱 辟 , 皱 蔷 深 且 旺 片 
状 , 纵 横 交 错 。 薄 片 状 的 纵 皱 辟 充 满 了 阴道 上 段 ,而 横 皱 必 只 分 布 在 宫颈 下 口 与 阴道 交界 
处 以 及 上 .下段 交界 处 。 各 有 数 圈 向 下 的 横 皱 鉴 ,这些 横 和 皱 辟 上 还 有 许多 小 皱 璧 ,整个 阴 
道上 段 因 充 满 纵 横 皱 层 ,看 不 出 空 腔 ,而 阴道 上 段 口 与 宫颈 下 口交 界 处 的 横 皱 辟 , 儿 乎 将 
宫颈 口 封 住 ( 表 2-2) 。 

表 2-2 上 吹 性 和 及 阴 道 及 子宫 测量 ( 引 自 刘 仁 翁 ，1989) 


Table 2-2 Measurements of vagina and uterus of 7potes weziLzjer 


标本 号 | 体 长 (cm) | 阴道 长 (cm) | 窗 颈 长 (cm) | 子 密谋 角 (tcm) | 子 官 丰 角 (en | 怀 名 情况 
No. Body length | Length of vagina | Length of cervix Lef horn Right horn | Status of pregnancy 
80-3 | 192.0 8.0 ; 3.0 | 430 5 .5x<2.9 | 大 成 典 Immature 
79-2 | 245.0 1 二 .4 .0 | 0<3.5 12.06< 了 .0 成 熟 Mature 
80.8 | 250.6 14.6 12.1 7 5 成熟 Mature 
86-1 237 .4 13.6 1 1 . 己 1 3U3 | 40.8x<27.5 | 右 角 胎儿 Fetus in r. h. 
74.1 | 250.0 18.0 12.7 70.0x320.0 | 19.0715.0 | 左 胡 胎 多 Foctus ir 1 h， 
74-2 253.0 22.0 | 12.8 s2.0*<1S0 | 49.0<16.0 | 左 角 胎记 Feuas in 1 3. 


阴道 的 组 织 结构 观察 ,上 下 段 亦 稍 有 不 同 。 上段 分 为 3 层 ,外 膜 为 朴 松 结缔 组 织 ， 

居 人 和 肌 束 纵横 交错 ,粘膜 层 很 厚 , 上 皮 为 复 层 鳞 状 上 皮 ,固有 膜 为 很 厚 的 致密 结缔 
组 织 。 下 段 亦 分 为 3 层 ,不 同 之 处 为 粘膜 层 向 内 壁 伸 出 极 多 小 齿 状 突起 ,上 皮 为 柱状 上 

皮 。 白 营 豚 阴 道 的 特点 是 为 适应 水 中 交配 而 具有 极为 完善 的 结构 功能 。 首 先 , 满 布 纵横 
皱 辟 ,特别 是 阴道 上 口 与 宫颈 下 口交 界 处 的 横 皱 改 ,几乎 把 宫颈 封 住 , 这 些 纵横 皱 辟 的 主 
要 功能 为 , 既 有 利于 阴道 口 的 扩张 和 收缩 ,又 有 利于 防止 水 的 侵入。 尤其 是 白 旨 豚 的 横 皱 
辟 既 薄 且 深 , 每 圈 横 皱 辟 上 还 有 许多 小 皱 辟 ,其 防止 水 进入 子宫 的 功能 比 其 他 淡水 肽 更 为 

(2) 子宫 阴道 上 段 口 通 向 子宫 的 宇 绒 ， 其 大 小 和 结构 随 着 成 熟 . 怀 孕 而 变化 ( 表 
2-2)。 未 成 熟 和 未 怀 孚 个体, 宫颈 较 阴道 细 , 外 形 呈 管状, 内径 仅 为 2 一 3cm, 宫 颈 内 壁 有 
数 条 短 粗 的 纵 皱 对 。 怀 孚 个体 ,宫颈 明显 变 粗 , 但 亦 仅 Scm 左右 ,内 壁 纵 皱 属 消 失 , 代 之 
为 平展 而 柔软 的 绒毛 膜 。 

白 蜗 豚 的 子宫 为 不 对 称 的 双 角 子宫 , 一 般 是 左 大 右 小 。 但 怀孕 个 体 则 怀胎 的 那个 子 
宫 角 大 。 曾 对 6 个 未 成 熟 成 熟 及 怀孕 个 体 进 行 了 测量 ( 表 2-2) ,显示 出 来 ,成 熟 个 体 的 子 
宫 比 不 成 熟 的 要 大 些 ,而 成 熟 怀胎 个 体 子 宫 则 更 大 。 子 宫 被 宽 的 韧带 固定 在 骨盆 腔 内 , 子 
窗 直 于 人 为 全 刁 尖 县 ,和 通 左右 了 富有. 本 怀孕 个 体 , 子 宫 外 形 似 铁 销 形 ,整个 内 壁 
布 满 像 宫颈 那 种 纵 皱 导 , 宫 壁 厚 达 0.Scm。 怀 鱼 个 体 ,整个 子宫 扩张 ,特别 是 宫 底 向 上 促 
展 , 使 子宫 变 成 袋 状 ,内 壁 也 像 宫 绒 那样 呈 平 坦 而 柔软 的 绒毛 膜 , 宫 壁 变 薄 仅 0.2cm。 

子宫 壁 由 内 膜 . 肌 层 和 浆 膜 组 成 , 浆 膜 是 包 畏 子 的 腹膜 , 肌 层 为 很 厚 的 平滑 肌 组 成 ， 
各 层 肌纤维 交错 排列 ,内 膜 中 有 大 量子 宫 腺 体 ,上皮 为 单 层 柱 状 上 上 。 怀 孕 子宫 内 膜 外 层 
有 许多 向 内 腔 突 出 的 小 突起 ,上 皮 细 胞 排列 松散 ,宫颈 外 口 锌 辟 粘膜 上 皮 为 柱状 上 皮 , 平 
滑 肌 层 特别 厚 。 从 子宫 组 织 学 分 析 ,成 熟 未 怀孕 个 体 了 正殿 有 腕 有 伴 变化 ， 怀孕 个 体 有 
胎 姜 的 子宫 角 内 膜 没 有 虹 膜 化 现象 ,而 另 -- 子 宫 角 内 膜 则 有 晓 膜 化 ,这 是 为 了 准备 受精 卵 

着 床 的 表现 。 


(3) 卵 梨 左右 卵 梨 分 别 位 于 了 宣 的 两 侧 ,由 系 膜 联结 在 子宫 的 宽 韧 带 上 ,卵巢 形 
状 基本 为 扁 贿 圆 形 ,但 随 着 性 腺 的 发 育 有 较 大 变化 .输卵管 短 , 仅 2cm 左右 ,可 是 输卵管 
父 区 的 范围 却 很 大 ,其 直径 约 Scm 左右 。 曾 测 是 和 分 析 了 7 头 峻 性 卵巢 (其 中 包括 性 成 
熟 和 来 成 熟 个 体 ) ,从 表 2-.3 中 可 以 看 出 , 卵 梨 重生 相对 其 体重 来 说 是 非常 小 的 ,尽管 在 怀 
孚 时 ,由 于 卵 梨 排 卯 受精 后 ,产生 妊娠 黄体 ,使 卵巢 体积 成 倍增 大 , 卵 复 重 与 体重 的 相对 比 
重 仍 是 不 大 的 。 

未 成 熟 个 体 的 卵 梨 中 是 没有 黄 拍 体 的 ,只 有 成 熟 个 体 的 卵 梨 中 有 黄白 体 存 在 , 怀 赣 个 
体 的 卵巢 中 才 有 黄体 。 怀 有 更 个 体 的 卵巢 ,外 有 - 层 厚 约 30pm 的 白 膜 包 庄 着 ,皮质 部 分 中 
有 初级 卵泡 .生长 卵泡 和 闭锁 卵泡 等 各 级 发 育 阶 段 的 卵细胞 ,以 及 大 量 充血 的 动静 脉 血 
管 ,黄体 出 现在 怀胎 儿 形 侧 子 富 角 的 问 侧 卵巢 中 。 黄 体外 面包 着 -- 层 较 厚 的 结缔 组 织 
谋 度 约 为 68 一 120km,， 如 将 黄体 剂 开 ,从 削 面 观察 可 以 见 到 满 布 各 种 大 小 血管 的 结缔 组 
织 隔 有 噶 将 菌 状 黄体 分 割 成 许多 大 小 不 同 的 团 状 小 反 ， 每 小 区 内 有 大 攻 黄 体 细胞 ， 白 鉴 豚 
黄体 的 这 种 隔膜 形式 与 其 他 淡水 虚 不 问 , 恒 河豚 和 和 印 河 豚 的 黄体 中 结缔 组 织 主 隔膜 向 中 
心 辐射 ,排列 成 一 小 的 纤维 锥 体 (Harcison et ce .，1969,1971) , 拉 河 豚 的 黄体 结缔 组 织 
简 平行 排列 ,把 黄体 细胞 分 隔 成 排 状 , 每 排 黄体 细胞 数量 亦 少 (Harrison et cl 1973)。 白 
改 豚 黄体 的 组 织 学 观察 ,隔膜 中 的 大 小 血管 未 见 充 血 ,黄体 内 的 颗粒 黄体 细胞 肥大 而 星 多 
面 形 ,细胞 内 没有 空 泡 化 现象 ,发 育 正 常 的 黄体 细胞 大 小 为 20 一 30krm, 最 大 可 达 46jpm， 
有 一 些 细 胞 具有 双核 , 泡 膜 黄体 细胞 则 要 小 得 多 。 折 营 有 的 颗粒 黄体 细胞 比 恒 河 豚 
(1.Sxm) 、 拉 河豚 (18 一 23pm) 江豚 (finless porpoise,， Neoppoceena phpocaexroides )(20km) 的 
都 要 大 些 (Harrison el cL .，1969，1972，1973) ( 表 2-3)。 

子宫 内 的 胎儿 一 经 产 出 , 卵 梨 中 的 黄体 很 快 鞭 缩 成 所 体 ,而 白 体 在 卵 梨 中 不 再 被 吸收 
消失 , 白 体 的 大 小 都 在 lcm 以 下 ( 表 2-3)。 白 体 表面 有 洗 多 皱 折 首 痕 ,从 组 织 学 观察 中 可 
以 见 到 白 体 周围 色 有 丰富 的 各 种 大 小 血管 ,内 充满 红细胞 ,静脉 血管 中 更 为 丰富 。 

(4) 乳腺 乳头 包 藏 在 乳 裂 的 皮 营 中 , 皮 吉 长 约 2 一 3cem, 埋 在 脂肪 组 织 中 , 皮 宫 基 
部 联接 乳腺 ,乳腺 形似 袋 状 , 左 右 两 个 乳腺 沿 生 殖 裂 向 上 伸展 ,在 生殖 有 裂 前 端 汇合 后 继续 
向 前 伸 ,一 直到 达 脐 部 。 测 量 80 一 7 号 成 熟 肉 豚 的 乳腺 , 左 侧 乳腺 为 30cm Xx 10.Scm X 
1.Scm , 右 侧 乳腺 为 27.$cmxg9cmx0.8cm, 左 比 右 稍 大 。 


2. 雄性 生殖 系统 


雄性 白 鉴 豚 生 殖 裂 的 位 置 与 具 性 有 显著 不 同 , 生 殖 裂 中 心 在 体 长 的 23 处 ,与 肛门 相 
距 甚 远 , 约 在 肛门 与 膀 距 的 中 心 。 生殖 裂 两 侧 没有 雌性 那样 的 乳 裂 ,而 紧 接 肛门 的 前 面 有 
一 小 孔 , 称 为 雄性 会 阴 吕 (Arvy，1973 ) : 

雄性 生殖 器 像 所 有 鲸 类 -- 样 全 埋藏 在 体内 。 从 肛门 和 生殖 裂 后 端 切 开 , 刊 去 皮肤 和 
脂肪 层 ,可见 到 阴 葵 基部 ,阴茎 从 这 里 向 左 扭曲 -- 圈 后 向 前 伸 至 生殖 裂 的 泄 殖 孔 ,膀胱 位 
于 阴 葵 背部 ,在 膀 用 和 阴茎 交界 处 ,有 左右 输精管 向 前 通 至 精 梨 ,肾脏 位 于 精 巢 内侧 前 方 ， 
从 肾脏 出 来 的 输尿管 通 至 膀胱 的 23 处 ,输精管 .输尿管 及 动脉 血管 在 膀胱 背部 互相 交错 
(图 2-1)。 

(1) 精 巢 (睾丸 ) 和 附睾 在 腹腔 内 左右 贤 的 外 侧 后 方 ,各 有 一 个 长 模 圆 形 的 精 策 。 
体 长 190 一 206cm 的 成 熟 个 体 ,左右 精 梨 共 重 14 一 60g , 精 梨 表面 光滑 ,外 覆盖 着 一 层 蒜 
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网 2.1 
Fig，2.1 


自 落 豚 雄 性 生殖 系统 网 (并 自 王 克 梭 等 ,1996 ) 


The male genital organs of Lzpotes verilz 帮 r 


膜 ,其 中 由 白 膜 将 精 梨 分 成 精 梨 小 时, 后 膜 的 厚度 为 140 一 225jm ,每 平方 厘米 有 3 一 5 个 


小 叶 ,在 精 巢 背 侧 接近 附 曾 的 地 方 有 


-较为 明显 的 精 梨 纵隔 ,在 精 梨 内 纵向 延伸 约 0.5S 一 


10cm ,周围 的 精 集 小 隔 其 相连 (图 2-2)。 附 册 可 分 为 3 部 分 , 附 测 头 由 条 出 管 和 附 凋 管 
组 成 , 附 峙 头 的 管 腔 分 支 多 , 附 军 体 管 腔 较 
大 , 旦 盘 曲 程度 比 附 备 尾 小 ,附睾 尾 管 腔 更 


小 总 


层 精 


从 组 织 切 片 来 看 , 精 巢 内 的 盘 曲 的 曲 细 
精 管 , 横 切面 管 径 为 32 一 46um。 许 多 曲 细 
精 管 呈现 空 泡 化 管 腔 , 精 集中 有 明显 的 精 母 
细胞 分 化 过 程 。 靠 近 曲 细 精 管 壁 有 -至 数 


原 细 胞 ,其 中 夹杂 着 初级 精 母 细胞 ,内 


有 为 次 级 精 母 细胞 。 成 熟 个 体 中 的 曲 细 精 


管内 层 可 见 到 精子 细胞 的 梨 形 头 部 。 将 白 
1 Hz 扎 吕 司 士 - 
it 和 此 腺 与 其 他 4 种 淡水 豚 的 精 巢 结构 作 比 较 ， 
图 2-2 所 和 营 豚 的 党 万 和 和 附 贞 立 的 有 
( 引 自 主 克 雄 等 ,1996) 同 为 体 长 差不多 的 成 熟 个 体 , 白 鉴 豚 比 其 他 
Fig. 2-2 The testis and epididynus of 淡水 豚 , 不 论 是 精 梨 大 小 .重量 . 白 膜 厚度 还 
Lpotes zeriUTr 是 细 精 管 吾 径 都 小 得 多 ( 表 2.4)。 
表 2-4 淡水 豚 精 蘑 的 比较 ( 引 腿 王 克 雄 等 ,1996) 
Table 2-4 Combarison of the testis of freshwater dolphins 
种 名 体 长 (em) ， 成熟 状 况 双 仙 精 舍 重 (gm)( 含 附 党 ) | 辣 了 厚 度 ” 精细 管 直径 资料 来 源 
Species Body Maturc Weighiy of testis (pn) (Amy) Source of dana 
length 1 condition 1 mncluding ebpididvmis) Tubui semiuiferi 
站 荔 豚 1191. 0 一 206.0| 成 熟 14.0 -60.0 140 一 223 32 一 46 Chen et CC ，1982 
恒 汀 豚 |180.0 一 185.0 成 熟 2346.4 310. 400 一 600 | 120 Harrisor ,1972 
印 河 豚 |117.0 一 123.0 本 成 熟 6.8 -9.0 j 065 Harrison ,1972 
拉 河 乃 119.0 本 成 熟 9.7 一 1]10 Harrison et cd ，1971 
123.0 一 185.0 本 成 就 1 .3 一 80 一 8 
亚 河 豚 |190.0 一 221.0 成 熟 336.3 -613.0 -一 ， 100 一 1S0) Harrison et cd ，1971 
228.0 成 熟 1447.0 一 ， 200 
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(2) 输精管 和 射精 管 从 附 桂 的 基部 向 后 至 膀胱 颈 处 ,有 一 短 的 输精管 与 阴茎 相 
通 。 白 获 豚 的 输精管 不 像 海豚 的 盘 曲 重 簿 ,输精管 外 径 约 为 7mm 左右 ,内 径 约 为 40 一 
S0pum 左右 。 从 附睾 基部 出 来 的 左右 两 根 输精管 稍为 盘 曲 ,然后 较 直 地 走向 前 列 腺 ,在 进 
人 前 列 腺 前 亦 稍为 盘 曲 , 整 个 输精管 长 约 10 余 cm, 然 后 左右 输精管 合 而 为 一 ,成 为 射精 
管 进 和 人 前列腺 尿道 塞 ,输精管 左右 交合 处 显得 膨大 , 管 壁 增 厚 ,富有 弹性 ,可 能 起 贮存 精子 
的 作用 。 

对 输精管 的 组 织 切 片 观察 ,它们 分 成 3 层 , 外 层 为 外 膜 ,内 层 为 粘膜 层 ,厚度 为 100 一 
1S0pkm ,中 间 为 肌 层 ,靠近 粘膜 层 的 为 环 肌 ,厚度 为 900km, 纵 肌 厚 度 为 100 一 200km。 白 
览 豚 输精管 内 径 较 小 , 仅 40 一 50kum， 

(3) 前 列 腺 是 -- 种 管 泡 型 腺 体 ,位 于 阴茎 脚 间 , 卵 圆 形 的 腺 体 包 围 着 从 膀胱 刚 分 
出 来 的 输尿管 。 前 列 腺 外 膜 是 由 一 层 结缔 组 织 和 平滑 肌 组 成 , 它 与 腺 体内 的 结缔 组 织 和 
平滑 肌 相 连 , 具 有 坚实 肌肉 结构 的 腺 体 , 它 可 在 射精 时 起 到 协助 作用 ,这 也 是 豚 类 为 适应 
水 中 交配 具有 的 特殊 功能 。 白 区 豚 的 雄性 生殖 系统 中 没有 精 巢 腺 体 和 输精管 壹 腹 , 但 有 
较 发 达 的 前 列 腺 ,看 来 前 列 腺 体 在 豚 类 生殖 活动 中 起 着 重要 作用 。 从 Harrison (1969 ) 对 
海豚 的 生殖 器 官 研究 中 ,得 知 海 豚 胎儿 和 新 生 儿 的 前 列 腺 不 发 达 , 但 到 1. 一 2 岁 时 快速 
发 育 起 来 ,而 海豚 成 熟 年 龄 要 5 一 7 岁 ,这 说 明 前 列 腺 的 发 育 并 不 依赖 于 精 集 发 育 , 同 时 ， 
我 们 还 可 认为 豚 类 前 列 腺 的 发 育 将 促进 精 集 成 熟 和 生殖 活动 。 

(4) 阴 蕉 白 侣 豚 成 熟 个 体 阴 葵 长 约 11 一 30cm。 阴 茎 始 于 腰 骨 中 间 的 阴 葵 脚 , 一 
分 支 状 的 阴茎 脚 合成 一 长 而 坚实 的 索 状 体 ,其 横 切 面 呈 卵 圆 形 。 阴 蔡 在 体内 向 左 呈 " 乙 ” 
状 弯曲 , 阴 葵 尖 为 锥 状 形 , 缩 葵 肌 的 - 端 连 在 阴茎 腹面 , 另 一 端 连 在 直肠 壁 上 。 阴 葵 海 绵 
体 在 “ 乙 ” 状 弯曲 处 ,被 深入 阴 荟 内 部 的 筋 膜 挤 向 阴 葵 一 侧 , 外 面 被 海绵 体 包 围 的 尿道 位 
于 阴茎 海绵 体 的 腹面 ,阴茎 筋 膜 将 这 两 块 海绵 体 庄 绕 在 一 起 。 白 营 豚 没有 像 印 河豚 和 拉 
河豚 那样 具有 阴 蕉 海绵 体 侧 叶 和 阴 葵 海绵 体 纵隔 (Harrison et al . ，1971，1972 ) ,但 也 像 
其 他 海豚 一 样 ,阴茎 海绵 体 和 尿道 海 编 体 一 直 延 伸 到 阴 基 尖 , 但 不 形成 阴 蕉 头 ,包皮 赛 前 
部 尖 细 ,后 部 宽 且 纵 禄 ,-… 般 情况 下 包皮 闸 紧 闭 , 阴 共 完全 缩 藏 于 内 。 从 阴 蕉 的 组 织 学 观 
察 ,可 以 看 到 阴茎 的 浅 层 筋 膜 中 有 许多 空 泡 结构 , 阴 葵 的 结缔 组 织 形 成 许多 向 内 的 乳 帘 与 
内 层 向 外 的 乳 突 相互 揪 合 。 

($) 雄性 会 阴 吉 紧 接 肛门 前 有 - -小 孔 ,向 体内 朝 前 约 2.2cm 长 的 "Y” 形 育 宫 。 
Arvy(1973) 对 雄性 鲸 类 的 乳腺 研究 后 ,认为 盲 赛 可 能 是 退化 的 乳腺 。 而 Yablokov(1973 ) 
认为 白 鲸 DelLpjpizaapterts lercas 的 退化 乳腺 能 分 弯 问 类 能 感觉 到 的 特殊 物质 ,Nishiwaki 
et al (197$) 也 提 到 过 江豚 腹部 的 小 孔 (Strange hole)， 认 为 可 能 是 分 泥 芳 香 物质 的 腺 
体 ,这 个 问题 尚 待 今后 深入 探讨 。 


二 、 呼 吸 系 统 


关于 鲸 类 的 呼吸 系统 的 研究 , 早 在 17 世纪 就 开始 了 ,Ray(1671) 最 先 开 展 了 鲸 类 上 
呼吸 道 的 研究 ,他 描述 了 上 鼻 的 结构 ,并 试图 解释 某 些 构造 的 作用 。 随 后 Busmeister 
(1867) `.Anderson(1878) 对 拉 河 豚 、. 恒 河豚 的 鼻 气 赛 作 了 描述 。 但 对 鲸 类 上 呼吸 道 的 研究 
较 多 的 还 是 本 世纪 了 ,Huber(1934) .Lawrence 和 Schevill(19S6) 明 确 提 出 鲸 类 鼻 结 构 中 
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气 宫 的 数量 及 位 置 ,并 给 以 命名 ， Puarves 和 billeri(1973) 对 恒 河 豚 ,Schenkkan(1972)、 
Mead(1972 ,1975) 对 拉 河 豚 以 及 Mead(1975) .Schenkkan(1976) 对 亚 河 肪 的 鼻 喜 分 布 位 
置 及 特征 作 了 详细 描述 。 雇 承 义 (1978) 对 江 肪 的 鼻 道 作 了 解剖 观察 ， 学 者 们 对 鲸 类 上 唾 
吸 道 的 研究 逐步 这 人 ,Sechenkkan(1971，1972，1973) 和 Mead(1972，197S) 较 为 细致 地 进 
行 了 上 呼吸 道 比较 解剖 学 的 研究 .了 paueBgat1971) 专 门 探 讨 了 海豚 的 喉 结 构 。 开 metHe6epr 
(1956,1958) 和 Maarep(1975) 先 后 对 里 海 海 肽 的 上 呼吸 道 进 行 了 功能 形态 学 的 研究 。 

对 鲸 类 气管 和 肺 的 研究 ,Hunter(1787) 最 早 进 行 了 解剖 学 研究 ,Weber(1886) 作 上 了 了 气 
管 组 织 学 观察 ,Leonard(1940)、Wistocki(1942) 开 展 了 肺 的 组 织 学 工作 。Yamasaki et cl. 
(1977)、Kamiya et el. (1974) 报 道子 拉 河 豚 . 恒 河 豚 包 括 肺 在 内 的 器 官 重量 ,以 及 详细 描 
述 了 拉 河 豚 肺 的 形态 特征 及 组 织 学 结构 。 近年 来 ,由 于 电子 显微镜 的 应 用 ,将 这 方面 工作 
也 推 向 一 个 新 的 水 平 ,Fanning 和 Harrsion(1973 一 1974) 比 较 深 和 人 地 研究 了 南澳 大 利 亚 宽 
吻 海豚 肺 的 亚 显 微 结构 

至 于 白 故 豚 呼 吸 系统 的 全 究 , 仅 在 本 纪 20 年 代 ,Hinton 和 Pycraft(1922)、Hinton 
(1936) 曾 对 鼻 结 构 中 的 " 浮 骨 ” 作 了 描述 ,并 简单 提 到 有 表层 气 哇 和 深 居 气 呈 , 右 气 虹 较 
发 达 , 气 赛 可 能 受 " 浮 骨 ” 的 控制 ， 陈 宜 瑜 和 陈 炜 (1975) 对 "“ 泽 骨 ” 作 了 一 些 描述 ,但 对 气 
宫 未 作 仔细 观察 ,对 气管 和 肺 作 了 简略 的 形态 描述 ,随后 陈 佩 蔓 等 (1980) 对 四 和 昔 豚 上 上 竖 
吸 道 , 刘 仁 俱 等 (1980) 对 白 车 腺 的 气 符 和 肺 进行 了 较为 详细 的 解剖 学 和 组 织 学 的 研究 。 

白 敬 豚 的 呼吸 系统 与 陆 生 动物 样 , 由 上 鼻 . 喉 . 气管 和 支气管 . 肺 所 组 成 ,但 因 它 是 水 
生动 物 ,这 些 器 官 都 有 - : 套 适 应 水 中 后 活 的 特殊 结构 和 功能 。 


1. 鼻 


包括 鼻孔 . 颇 上 鼻 道 . 骨 质 由 道 

(1) 鼻孔 (又 名 喷 水 孔 .喷气 孔 .呼吸 孔 ) 忆 芍 豚 的 鼻孔 像 所 有 鲸 类 动物 一 样 移 位 
于 额 隆 后 面 的 头 硕 部 ,是 -个 纵向 的 长 圆 形 孔 , 鼻 蕊 的 中 点 离 头 中 轴 约 偏 左 3cm, 孔 径 纵 
长 1.8cm, 横 宽 1.2cmt( 成 年 个 体 ) 鼻孔 有 前 后 个展 突起 张 闭 作用 ， 前 层 窒 较 攻 ， 
鼻孔 纵 轴 的 2/3 处 ,后 展 突 为 /3 前 后 展 突 紧 朵 .水 就 无 法 进入 鼻孔 。 这 是 启 财 鼻 道 


第 一 关口 。 
关 和 人 仅 淡 水 豚 中 就 各 有 不 同 ,如 
拉 河 豚 的 鼻孔 是 横 裂 的 似 新 月 形 ,而 恒 河 豚 则 是 纵 裂 的 , 白 营 豚 鼻 孔 形 状 似 乎 介 于 它们 两 


者 之 间 ( 图 版 [1,，a、b)。 
(2) 鼎 上 上 鼻 道 包括 有 气 宫 和 淫 骨 . 


浮 骨 (floating bones): 位 于 头 质 部 皮下 脂肪 层 下 面 鼻 道 的 左右 两 侧 ,左右 两 块 浮 骨 
在 鼻 道 前 面 有 肌 朋 相连, 问 时 肌 妥 又 紧 紧 附着 于 额 隆 后 部 ， T 形状 似 :等 腰 
三 角形 ,测量 成 年 个 体 浮 骨 的 大 小 . 左 浮 肯 为 4.1lcmx8.3cmn。 浮 骨 的 背面 中 部 凸 出 , 腹 


面 中 部 内 四 ,形成 - -个 深 灾 ,这 种 情况 右 泽 肯 比 左 泽 骨 更 为 明显 。 同 下 等 (1979 全 名 
研究 中 也 有 描述 。 从 浮 骨 的 组 织 切片 二 观察 它 的 结构 ,可 以 看 到 浮 骨 的 外 层 是 含有 丰富 
动静 脉 血管 的 外 膜 ,组 织 中 还 分 布 着 微 必 管 和 毛细 血管 。 外 膜 内 的 主 质 是 由 大 基 的 胶原 
纤维 组 成 ,粗大 的 胶原 纤维 束 排 列 不 规则 ， 扩 和 人 浮 骨 切片 中 没 
有 见 到 软骨 细胞 或 任何 肯 化 构造 ,看 来 浮 骨 只 是 胶原 性 不 规则 型 的 致密 结缔 组 织 。 至 于 
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它 的 功能 如 何 ?” 推 测 可 能 与 呼吸 或 发 声 有 关 ,这 个 问题 尚 待 进一步 探 明 。 
气 赛 : 白 览 豚 有 三 对 气 赛 : 前 庭 开 (vestibular sacs)、 鼻 额 赛 (nasofrontal sacs) .前 颌 
赛 (premaxillary sacs)( 图 2-3)。 没 有 副 避 (Accessory sacs) 和 连结 宫 (connecting sacs)。 


图 2-3 上 日 近 豚 鼻 道 和 亿 此 ( 背 而 观 ) 
Fig. 2-3 The nose passage and air sac of Lzpotes veziijer (dorsal view) 
1. 右 前 庭 囊 主要; 2. 右 前 庭 囊 侧 部 ; 3. 右 前 庭 咖 前 部 右 角 ; 4. 右 前 庭 吉 前 部 左 角 ; 
5. 左 前 庭 囊 ; 6. 右 鼻 额 囊 ; 7. 左 鼻 额 赛 ; 8. 右 前 儒 囊 ; 9. 左 前 俩 赛 ; 
10. 喷 水 孔 ; 11. 上 鼻 道 后 壁 ; 12. 额 肯 降 起 。 


前 庭 右 为 一 对 呈 棕 黑色 的 表层 守 ,分 两 个 极 不 对 称 的 左右 赛 。 左 前 庭 吉 位 于 浮 骨 下 
方 , 赛 小 壁 薄 ,开口 于 鼻 道 左下 侧 约 1.2cm 处 。 右 前 庭 囊 非常 发 达 , 分 主 赛 ` 侧 赛 和 前 宫 
三 部 分 ,由 主 赛 开口 于 鼻 道 右 下 侧 , 与 左前 庭 吉 开 口 处 相对 应 的 位 置 。 主 塞 斜 插 至 右 浮 骨 
下 面 , 在 浮 骨 腹面 深 穴 处 形成 -个 小 圆 避 ,其 外 周 向 外 平展 ,侧面 是 从 主 塞 侧 壁 延 伸 出 来 
的 ,在 腹面 有 一 个 3cm 的 开口 和 主 守 相通 , 它 通过 右 浮 骨 向 下 扩展 为 一 个 膨大 部 分 ,右前 
庭 赛 的 侧 囊 是 最 大 的 一 个 赛 ,其 前 端 可 伸 至 眼眶 ,后 端 达 额 骨 边缘 ,几乎 覆盖 着 整个 右上 
颌 肌 。 从 主 宫 前 壁 向 前 伸 出 具有 左右 一 个 角 的 前 赛 , 它 夹 在 额 隆 与 左右 浮 骨 中 间 。 前 宫 
左 角 似 一 “Z ” 形 绕 过 鼻 道 , 右 角 比 左 角 大 ,为 :长圆 形 。 前 庭 豆 的 侧 周 和 前 赛 的 额 壁 厚 
且 多 皱 裙 。 当 呼吸 时 空气 通过 这 里 易于 伸缩 扩 求 。 

观察 前 庭 品 的 组 织 结构 , 宫 的 上 皮 为 典型 的 复 层 扁平 ( 鳞 状 ) 上 皮 ,具有 多 层 细胞 。 靠 
近 游 离 面 的 几 层 细 胞 呈 扁 乎 状 , 没 有 见 到 角 化 层 ;中 层 为 多 角 细 胞 ;上 皮 基 底面 有 许多 小 
突 , 它 们 和 深层 结缔 组 织 的 固有 膜 孔 突 交 错 嵌 合 , 互 相 紧密 连结 。 结 缔 组 织 中 含有 丰富 的 
毛细 血管 。 前 庭 咖 的 主 桔 . 侧 赛 和 前 于 的 上 皮 组 织 结构 基本 相同 ,但 侧 赛 壁 最 厚 ,前 赛 次 
之 , 主 赛 最 落 。 前 宫 左 右 角 上 皮 形 成 许多 小 禄 ,上 皮 基 底 的 小 突 比 主 赛 和 侧 宫 显得 粗大 。 
从 圳 的 组 织 结构 上 看 出 , 塞 的 上 皮 和 结缔 组 织 紧 密 能 合 , 并 有 许多 福 皱 ,使 吉 非 常 坚实 且 
具有 弹性 。 

鼻 额 赛 为 一 对 圆 管 形 . 棕 灰 色 赛 ， 位 于 前 庭 赛 主 赛 的 后 下 方 , 额 肯 隆 起 中 软骨 兰 突 的 
两 侧 , 软 骨 板 的 后 面 , 埋 藏 在 结缔 组 织 中 间 。 鼻 额 吉 和 前 庭 囊 主 塞 处 于 鼻 道 前 后 相对 应 的 
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位 置 ,左右 鼻 额 赛 的 前 侧 缘 和 左右 前 庭 赛 主事 
的 后 侧 缘 靠 近 。 鼻 额 赛 的 右 旱 比 左 宫 约 大 IJ 3。 
它们 分 别 开 吕 于 颅 上 鼻 道 后 壁 下 方 , 在 通 鼻 道 
的 人 上 处 , 宅 的 背 壁 上 各 有 - -个 小 鼻塞 ,它们 起 
着 控 制 鼻 额 避 中 空气 储 放 的 作用 。 
前 颌 于 为 一 对 半圆 形 匣 ,前端 稍 尖 , 呈 灰白 
色 .， 世 们 的 大 小 介 于 前 庭 和 鼻 额 辟 之 则 , 同 
样 是 右 赛 比 左 去 大 , 右 赛 最 宽 处 为 3cm, 左 守 为 
2.4cm- 时 壁 内 外 都 较 光 滑 无 皱 裤 。 它 们 开口 
于 颅 上 鼻 道 的 前 壁 下 方 , 赛 的 腹壁 紧 贴 在 前 颌 
必 上 , 彰 壁 与 鼻塞 肌 相 贴 。 面 的 后 缘 外 侧 与 鼻 
哲 宫 相通 。 在 左右 前 僻 宫 的 后 上 方 的 颇 上 鼻 道 
处 ,各 有 -个 拇指 状 .边缘 摩 钝 的 大 帕 塞 ,它们 
- 由 - 块 相 当 大 的 结缔 组 织 和 短 红 肌肉 纤维 组 成 
| ? 的 鼻塞 肌 所 牵制 。 鼻 塞 坚实 地 阻塞 在 肯 质 身 妃 
图 2.4 三 种 淡水 豚 气 守 的 形状 .大小 和 位 置 上 ,它们 的 张 合 可 以 控制 颇 上 鼻 道 与 骨 质 鼻 道 
Fig. 2-4 The shape,size and sealt of air sac 问 ] 的 启 于 及 其 与 前 颌 属 相通 。 
人 鼻 颁 于 和 前 僻 玫 上 各 有 一 对 鼻 辐 ,并 有 控 
1. 拉 河 豚 Ponroporid pluzrrilleii2. 班 河豚 制 鼻塞 的 鼻塞 肌 , 它 们 对 调节 鼻孔 的 启 闭 和 阻 
Sn  。 目 水 进入 气管 起 省 关键 作 用 。 
在 几 种 淡水 豚 中 , 气 宫 的 形状 .大 小 和 位 置 
都 各 有 不 同 , 拉 河 豚 和 亚 河 豚 的 右前 庭 品 几乎 盖 住 了 整个 额 隆 (Schenkken，1972,，1976 )， 
而 白 览 豚 只 是 前 部 紧 靠 额 隆 后 缘 , 整 个 前 庭 沉 的 面积 都 比 它 们 要 小 些 。 鼻 额 赛 的 形状 , 拉 
河豚 为 圆 形 , 亚 河豚 近似 三 角形 ,而 白 此 豚 则 为 管状 。 前 颌 赛 在 拉 河 豚 为 梨 形 , 亚 河豚 为 
前 圆 后 尖 , 白 鉴 脾 则 为 半圆 形 ,但 面积 比 前 两 种 为 大 (图 2-4)。 
(3) 骨 质 鼻 道 表层 覆盖 -: 居 游 膜 ,外 鼻孔 似 -… 心 形 ,中 间 有 骨 质 薄片 分 隔 成 左右 
鼻孔 ， 骨 质 鼻 道 向 前 呈 45 "角度 下 斜 , 在 整个 鼻 道 的 中 点 处 折 曲 ,几乎 垂直 地 通 到 咽喉 。 


2. 吃 、 


白 敬 腺 只 的 外 形 酷 似 鹅 头 ( 图 版 Mj，B) ,喉头 骨 支架 也 和 其 他 鲸 类 一 样 ,由 会 大 软骨 
(epiglottis) . 构 状 软骨 (arytenoid) .甲状 软 肯 (thyroid) 及 环 状 软骨 (cricoid cartilages) 组 成 。 
扁 鞭 形 的 甲状 软骨 位 于 喉 的 中 部 ,其 前 端 与 会 天 软骨 下 端 相连 ,后 端 尖 考 , 两 侧 角 呈 弧 形 
向 后 上 方 延伸 ,末端 与 环 状 软骨 侧面 相连 。 蝶 形 环 状 软骨 位 于 喉 的 后 部 背面 ,其 正中 前 
3 处 有 一 小 止 风 , 抵 靠 食道 腹壁 ,四 向着 生 肌 肉 , 将 喉头 固着 在 食道 上 ， 环 状 软骨 两 侧 
向 下 包抄 ,但 在 腹面 不 财 合 , 相 哑 约 len ,前 缘 侧 边 与 两 块 构 状 软骨 相关 节 , 后 缘 连 接 气 
管 。 构 状 软骨 为 一 对 扁平 的 长 条 形 软骨 ,其 前 端 约 有 lcm 是 左右 愈合 的 , 往 后 则 两 片 分 
开 , 两 片 间 有 横 韧 带 相 过 ， 摩 大 的 会 厌 软 尼 ,时 长 二 角形 ,用 韧带 与 构 状 软骨 相 联 ,合成 一 
长 管道 状 , 管 口 端 通 骨 质 内 鼻 也 下 端 ,位 于 左右 内 鼻孔 中 间 - 在 淡水 豚 中 ,由 于 构 状 软骨 
和 会 厌 软 时 的 形状 不 同 ,其 形成 的 管道 形状 也 就 不 同 , 如 恒 河 豚 的 管道 较 宽 圆 ,而 折 此 豚 
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的 则 纵 长 。 
喉头 的 口 端 有 一 个 包 在 会 厌 软骨 前 端 向 外 翻 卷 的 膜 质 展 , 它 和 构 状 软骨 联合 成 一 喇 


叭 状 展 凸 ,可 以 防止 喉头 在 咽喉 部 滑动 。 在 会 大 软骨 和 构 状 软骨 联合 成 的 管道 中 , 喉 腑 壁 
软 而 薄 , 仅 有 lmm 厚 。 但 到 环 状 软骨 包围 的 喉 腔 时 ,内 壁 达 Smm 厚 , 喉 管 壁 由 粘膜 皱 禄 
组 成 ,伸缩 性 较 强 ,能 比较 严密 地 封闭 ,有 效 防止 水 的 进入 ,这 是 阻止 水 进入 气管 的 最 后 一 
道 关口 。 

从 白 览 豚 喉 膀 壁 的 组 织 切片 观察 中 ,可 以 见 到 室 皱 辟 (plicae)( 假 声带 , false vocal 
cords) , 它 具 有 假 复 层 纤 毛 柱状 的 粘膜 上 皮 , 其 中 未 见 到 杯 状 细胞 。 室 皱 壁 的 主 质 为 细密 
结缔 组 织 , 有 大 量 胶原 纤维 和 动静 脉 血 管 , 局 部 区 域 有 淋巴 细胞 群 。 在 喉 腔 壁 上 没有 见 到 
声 皱 导 ( 真 声带 )。 据 TpaseBa(1971) 报 道 ,在 某 些 齿 鲸 类 喉 部 发 现 有 原始 状态 的 声带 。 关 
于 鲸 类 发 声 器 官 的 机 制 ,目前 在 国际 上 学 者 中 仍 有 争论 ,究竟 是 气 赛 或 是 只 的 作用 ,我 们 
将 在 今后 的 工作 中 ,从 器 官 的 形态 功能 上 作 深 人 探讨 与 研究 , 现 尚 无 法 提出 结论 性 的 意 
见 。 

3. 气管 分 支 系统 


从 气管 逐 级 分 支 形 成 支气管 树 ,直到 最 小 单位 一 一 气泡 (图 版 了 凡 ,A、B)。 这 个 完整 的 
系统 , 实 为 一 个 传导 空气 的 空气 动力 学 系统 。 下 面 按 级 表示 出 来 ,并 逐 级 描述 。 


气管 
气管 支气管 右 主 支气管 左 主 支气管 
次 支气管 次 支气管 次 支气管 
进入 右 及 进入 右 肺 进入 左 肺 
右 支气管 树 右 支气管 桂 左 支 气管 树 
小 支气管 导 小 支气管 小 支气管 
管 
部 细 支 气管 
分 
终 未 细 支 气管 
呼吸 性 细 支 气管 
呼 
吸 肺泡 管 
部 
分 肺泡 囊 
肺泡 肺泡 肺泡 


(1) 气管 呈 扁 圆 形 粗 短 的 气管 ,其 长 度 仅 占 体 长 的 4% 一 5% 。 它 由 17 一 18 块 形 
状 极 不 规则 的 透明 软骨 环 片 组 成 支架 , 骨 片 间 有 弹性 纤维 形成 的 韧带 连结 ,构成 一 个 赃 合 
致密 的 管道 , 管 壁 分 3 层 。 
(2) 粘膜 层 ”上皮 为 夹 有 杯 状 细胞 的 假 复 层 纤 毛 状 上 皮 ,基底 膜 明显 ,固有 膜 内 有 
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丰富 的 弹性 纤维 .动静 脉 血 管 . 神 经 纤维 .淋巴 组 织 和 浆 细胞 。 

《3) 粘膜 下 层 与 固有 膜 之 间 没 有 明显 分 界 处 ,这 层 结缔 组 织 疏 松 , 它 与 其 他 动物 
不 同 之 处 在 于 粘膜 下 层 中 没有 腺 体 存 在 。 

(4) 软骨 纤维 层 ( 外 膜 ) 由 软骨 和 结缔 组 织 构成 ,软骨 间 有 极为 丰富 的 弹性 纤维 ， 
其 中 分 布 着 血管 和 神经 。 

(35) 支气管 从 气管 分 出 3 条 支气管 , 即 气 管 支气管 . 左 支 气管 . 右 支气管 ,3 条 支 
气管 的 分 布 不 是 在 一 个 水 平 上 ,气管 支气管 的 分 叉 点 位 置 要 比 左右 支气管 上 得 多 。 气 管 
支气管 和 右 支 气管 向 下 近 肺 门 处 各 经 2 次 分 支 为 4 支 进入 右 肺 , 左 支气管 在 远离 肺 门 处 
分 出 一 侧 支 经 2 次 分 支 成 4 支 进入 右 肺 , 另 一 支 近 肺 门 处 分 成 2 支 进入 左 肺 。 

(6) 支气管 树 3 条 主 支 气管 (气管 支气管 和 左右 支气管 ) 分 别 成 锐角 从 肺 门 进 
入 肺 内 , 逐 级 分 支 ,形成 支气管 树 。 管 径 随 着 分 支 愈 下 愈 细 ,气管 支气管 分 成 的 4 支 进 人 
右 肺 前 部 ,其 分 支 延伸 到 右 肺 VY3 处 。 右 支气管 分 成 4 支 进入 右 肺 后 ,上 2 支 不 断 分 支 延 
伸 到 右 肺 中 部 ,下 2 支 向 后 下 伸展 ,几乎 占据 右 肺 下 半 部 。 左 支气管 分 成 6 支 进 入 左 肺 ， 
上 2 支 伸展 于 左 肺 前 V3 区 域 ,下 4 支 向 左 肺 中 .后 下 部 扩展 ,几乎 占 整个 左 肺 的 /3 区 
域 。 

气管 支气管 和 左右 支管 由 不 规则 软骨 环 片 组 成 ,但 绝 大 多 数 是 闭合 的 ,进入 肺 内 的 
支气管 ,也 是 由 软骨 环 片 组 成 ,但 这 些 软骨 环 片 较 规则 ,完整 且 闭 合 。 不 论 肺 外 支气管 或 
肺 内 支气管 树 的 组 织 结构 与 气管 一 样 , 管 壁 分 为 3 层 , 其 不 同 之 处 是 粘膜 屋 上 皮 为 单 层 柱 
状 上 皮 ,其 中 没有 杯 状 细胞 。 


4. 肺 


分 为 左右 两 叶 ,不 分 小 时。 但 可 根据 支气管 树 的 分 布 情况 ,显示 与 其 他 哺乳 动物 肺叶 
相当 的 位 置 。 气 管 支气管 分 支 系列 位 于 右 肺 前 部 ,相当 于 右 肺 顶 叶 (小 叶 )。 右 主 支气管 
的 一 支 分 支 系列 位 于 右 肺 中 部 ,相当 于 右 肺 心 叶 ( 中 叶 ), 另 一 支 分 支 系列 位 于 右 肺 后 部 ， 
则 相当 于 右 肺 隔 叶 ( 下 叶 )。 左 主 支气管 的 … 支 ,分 布 在 左 肺 上 部 ,相当 于 左 肺 项 叶 , 另 … 
支 分 支 系列 位 于 左 肺 中 下 部 ,相当 于 左 肺 隔 叶 。 这 种 情况 与 淡水 豚 中 的 拉 河 豚 极 其 相似 
(Yamasaki，1977)( 图 版 六 ,，A 、B)。 

两 叶 肺 的 前 端 及 两 侧 较 摩 实 , 外 侧 缘 和 后 缘 薄 , 肺 的 背面 隆起 ,腹面 微 凹 ,覆盖 在 心 
脏 .肝脏 等 器 官 上 , 横 隔 膜 从 肺 的 中 部 斜 过 。 肺 的 重量 相当 于 体重 的 1.3% 一 1.9% ,平均 
为 1.6% ,一 般 来 说 , 右 肺 比 左 肺 稍 重 。 左 右 肺动脉 位 于 左右 主 支 气管 人 肺 门 处 的 上 方 背 
内 侧 ,左右 肺静脉 则 紧 贴 在 左 . 右 主 支气管 的 下 方 。 

肺 质 松 软 且 富有 弹性 。 它 的 表面 覆盖 一 层 奖 膜 , 即 胸膜 胜 层 ,具有 光滑 而 潮湿 的 特 
性 ,使 肺 进行 呼吸 运动 时 ,减少 胸壁 的 摩 氛 。 浆 膜 是 由 含有 大 晤 弹性 纤维 的 一 层 朴 松 结缔 
组 织 和 履 盖 在 表面 的 一 薄 层 间 皮 组 成 , 间 皮 下 面 有 一 层 发 达 的 胶原 纤维 。 

肺 的 组 织 结构 , 它 是 由 肺 实质 (支气管 树 至 肺泡 ) 和 肺 间 质 ( 结 缔 组 织 . 撕 管 、. 淋 巴 管 ) 
两 大 部 分 组 成 。 

支气管 在 肺 间 质 中 分 支 再 分 支 形成 支气管 树 ,无 数 的 小 支气管 分 支 到 管 径 Imm 以 下 
时 , 称 为 细 支 气管 , 细 文 气管 的 未 段 称 为 终 末 细 支 气管 。 从 小 支气管 一 细 支 气管 一 终 末 细 
支气管 , 按 它们 在 和 肺 中 起 的 作用 来 说 为 导管 部 分 ,其 组 织 结构 如 下 : 
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粘膜 : 小 支气管 和 细 支 气管 的 上 皮 为 假 复 层 纤 毛 柱状 上 皮 ,有 极 少量 杯 状 细胞 , 终 末 
细 支 气管 的 上 皮 则 为 单 层 立方 上 皮 ,没有 杯 状 细胞 。 

肌 层 : 随 着 支气管 的 分 支 , 管 径 逐 渐变 小 ,平滑 肌 东 从 断断续续 到 形成 连续 的 环行 层 
围绕 于 管 壁 。 

粘膜 下 层 : 随 支 气管 树 分 支 变 细 ,粘膜 下 层 也 逐渐 变 薄 ,未 见 腺 体 。 

软骨 纤维 膜 : 软骨 随 支 气管 机 的 不 断 分 支 而 成 不 规则 的 软 肯 片 。 小 支气管 以 下 软骨 
为 弹性 软骨 。 

除 导 管 部 分 外 , 终 末 细 支气管 以 下 的 分 支 结构 为 肺 的 呼吸 部 分 ,其 组 织 结构 如 下 : 

呼吸 性 细 支 气管 : 每 个 终 末 细 支 气管 可 分 出 2 支 或 2 支 以 上 的 呼吸 性 细 支 气管 ,由 
此 再 分 支 后 与 肺泡 相连 呼吸 性 细 支 气管 壁 与 终 末 细 支气管 相似 。 

肺泡 管 : 呼吸 性 细 支 气管 的 分 支 ,也 是 几 个 肺泡 吉 的 通道 ,四 周 都 是 肺泡 的 开口 ,这 
里 看 不 到 完整 管 壁 ,在 肺泡 震 或 肺泡 开口 处 ,有 大 量 平 滑 肌 形成 膨大 部 分 。 

肺泡 宫 : 是 几 个 肺泡 共同 开口 的 地 方 , 这 里 有 丰富 的 弹性 纤维 。 

肺泡 : 为 圆 形 或 扁 圆 形 宫 泡 ,肺泡 间 的 肺泡 隔 较 厚 。 肺 泡 壁 和 肺泡 隔 有 发 达 的 平滑 
肌 和 弹性 纤维 ,肺泡 隔 中 还 有 丰富 的 毛细 血管 网 和 结缔 组 织 。 

值得 一 提 的 是 , 白 侣 豚 气 管 和 支气管 树 上 各 级 气管 的 管 壁 粘 膜 上 皮 有 一 个 移行 过 程 。 
即 气 管 为 假 复 层 纤毛 状 上 皮 , 夹 有 杯 状 细胞 ; 主 支气管 为 单 层 柱 状 上 皮 ,无 杯 状 细胞 ;小 支 
气管 到 细 支 气管 又 为 假 复 层 纤 毛 柱 状 上 皮 ,有 杯 状 细胞 ; 细 支 气管 到 呼吸 性 细 支 气管 逐步 
移行 为 单 层 柱状 上 皮 和 立方 上 皮 。 

白 敬 豚 的 气管 和 肺 的 结构 也 和 其 他 鲸 类 一 样 ,为 适应 水 中 的 生活 ,与 其 他 陆 生 动物 相 
比 产生 了 一 系列 的 变化 。 首 先 表 现在 气管 分 支 系列 上 软骨 的 分 布 , 陆 生 动物 分 布 在 从 气 
管 到 细 支 气管 上 ,以 后 软骨 消失 ;而 那些 大 洋 海 豚 则 一 直到 肺泡 管 上 还 有 软骨 存在 ;和 白 喜 
豚 . 拉 河豚 等 淡水 豚 类 ,软骨 分 布 从 气管 到 呼吸 性 支气管 上 (Yamasaki et el. ，1977)。 显 
然 , 这 种 软骨 组 织 加 固 了 各 级 支气管 壁 ,以 对 抗 外 界 水 环境 的 压力 。 其 次 表现 在 气管 系统 
上 括约肌 组 织 的 分 布 ,大 洋 海 豚 中 从 细 支 气管 直到 肺泡 有 一 个 强 有 力 的 括约肌 系统 
(Burmeister，1867; Wislocki，1942;KiieiiaeH6epg ,19$6) ,这 种 突出 的 结构 ,使 得 海豚 具有 
较 长 的 潜水 能 力 。 对 于 白 伦 豚 这 种 生活 在 长 江 中 的 动物 ,只 是 在 呼吸 性 细 支 气管 进入 肺 
泡 管 的 通 遭 口 有 括约肌 构成 的 闭锁 结构 。 同 时 它 从 支气管 直到 肺泡 都 有 不 同 程度 的 平滑 
肌 , 开 始 时 断断续续 地 出 现 , 随 着 支气管 的 分 支 而 增多 ,形成 完整 环 层 ,而 且 整 个 气管 系统 
都 有 丰富 的 弹性 纤维 ,这些 特征 使 得 白 鉴 豚 的 肺 能 承受 较 大 压力 以 及 充分 进行 气体 交换 ， 
以 适应 较 长 时 间 的 潜水 能 力 。 


三 、 消 化 系统 


淡水 豚 类 消化 系统 的 研究 ,过 去 学 者 们 做 得 不 多 。 虽 早 在 19 世纪 就 有 Anderson 

(1878) 和 Burmeister (1867) 对 恒 河 豚 和 拉 河 豚 的 胃 作 了 一 些 报道 ,但 直到 本 世纪 

Yamasaki et wa . (1971,1972 ,1974 一 1977) 才 对 恒 河 豚 、 拉 河豚 和 亚 河 豚 的 消化 系统 分 别 

做 了 较为 细致 的 研究 。 至 于 白 搬 肽 先 有 姚 闻 巍 (1974) 和 陈 宜 瑜 (1975) 作 过 简略 外 形 搞 

述 , 以 后 由 周 开 亚 、 李 悦 民 等 (1979,1981 ,1983) 陆 续 对 白 攻 豚 的 舌 、 胃 、 肠 进行 了 较为 详细 
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的 解剖 学 和 组 织 学 研究 。 
白 警 豚 的 消化 器 官 虽 也 像 其 他 哺乳 动物 - 样 ,由 贞 
腺 体 组 成 ,但 其 亦 有 自身 适应 水 中 生活 特殊 功能 的 露 官 


天、 食道 . 胃 、 肠 以 及 肝 . 胰 等 消化 
结构 ,下面 分 别 进 行 论述 


工 . 此 


位 于 突出 的 长 响 上 下 颌 骨 上 , 白 禹 肪 的 牙齿 属 同型 犬齿 , 齿 式 为 左上 /左下 32/7/33 右 
上 / 右 下 33/32; 上 下 共有 约 130 颗 , 白 慰 肪 以 鱼 为 食 , 牙 齿 的 作用 主要 是 抓 捕 鱼 类 送 入 口 
腔 , 没 有 阻 嚼 功能 ,食物 在 口腔 中 不 停留 直接 吞咽 , 故 属 回回 吞 型 (图 版 章 )。 


2. 舌 


位 于 口腔 底部 ,形状 像 一 长 贿 圆 形 ,前 端 钝 圆 抵 口 角 前 ,后 端 稍 平 直达 会 大 基部 ,在 天 
背部 靠 前 约 1/3 处 有 二 个 小 窝 (bits)， 成 体 百 长 约 占 体 长 7.5% 一 9% ,幼体 可 达 119% , 百 
分 舌尖 . 舌 体 和 舌根 ,至 于 天 上 骨 则 在 骨 铝 系统 中 详 述 。 

(1) 舌尖 天 前端 约 10nm 的 长 度 为 舌尖 ,其 前 端 达 上 上 下颌 骨 最 后 第 三 齿 处 ,其 后 
与 舌 体 交界 处 ,在 腹面 有 一 长 约 1Smm 由 粘膜 袜 形 成 的 纵向 舌 系 带 , 舌 尖 边 缘 有 稀疏 乳 状 
突起 (papillary projections)。 天 尖 完 全 旺 游离 状态 , 它 的 活动 用 以 调整 食物 鱼 体 的 方向 和 
位 置 ,使 鱼 头 部 先 人 对 向 咽喉 然后 吞 下 , 鱼 鱼 顺 向 而 人 ,不致 刺 伤 咽喉 和 食道 。 

(2) 天 体 它 与 天 根 的 界线 是 以 舌 背 上 二 个 天 小 窝 作 连 线 ,前面 为 舌 体 ,后 面 为 舌 
根 。 理 体 有 面 附 在 口腔 底部 .两 侧 呈 现 游离 状态 ,成 体 的 舌 体 连同 舌尖 长 度 约 占 和 天 全 长 的 
173 ,幼体 却 几 乎 占 了 172 ,天 体 前 半 部 两 侧 边缘 有 乳 状 突起 ,这 些 乳 突 数 量 随 着 年 龄 增长 
而 减少 。 幼 体 乳 突 小 而 多 ,有 时 排 成 2 一 3 层 ;成 年 个 体 乳 突 数 量 只 有 幼体 的 一 半 ,在 舌 体 
中 部 的 乳 突 较 粗 长 ,有 的 顶端 有 2 一 3 个 分 又 ;老年 个 体 乳 罕 数 量 更 少 了 ,大 多 断裂 ,在 其 
基部 形成 疤痕 ,这 种 乳 突 的 功能 ,有 的 学 者 认为 它 是 腺 类 为 了 适应 水 中 哺乳 , 乳 突 卷 起 使 
乳 守 不 能 外 流 而 特有 的 结构 (Yamasaki,1977; 李 悦 民 ,1983)。 

在 舌 体 的 前 半 部 背面 中 间 有 许多 正 腺 (Jingual glands) 开 口 的 小 孔 ,后 半 部 背面 有 由 
粘膜 形成 的 一 些小 的 弯曲 浅 沟 , 舌 腺 在 沟 间 和 沟 中 亦 有 开口 小 孔 。 

(3) 舌根 在 口角 和 舌 小 窝 连 线 以 后 直达 会 大 基部 ,舌根 的 两 侧 和 口腔 侧 壁 相 连 ， 
它 的 背面 有 由 粘膜 形成 的 约 2 一 4 条 不 等 的 深 纵 沟 以 及 许多 皱 衬 ,在 皱 裙 上 可 见 到 天 腺 针 
尖 般 小 孔 开 口 ,幼体 再 根 上 的 粘膜 纵 沟 及 皱 袍 都 不 明显 。 

李 悦 民 (1983) 对 天 的 组 织 学 结构 作 了 较为 详细 的 观察 ,天 的 上 皮 为 厚 约 600 一 
900pm 的 复 层 扁平 上 皮 ,上皮 可 分 为 二 层 : 由 上 上 至 下 为 角质 层 、 环 状 层 .基底 层 。 基 底层 
为 嗜 碱 性 ,大 核 的 立方 形 细 胞 , 环 状 展 上 部 厚 约 $0 一 400km, 有 交错 排列 的 直径 约 15 一 
20um 的 棘 状 细胞 $ 一 30 多 层 , 下 部 连同 基底 层 一 块 形成 许多 齿 状 突起 ,它们 和 固有 层 共 
则 形成 有 高 有 低 的 瑟 相交 暴 的 固有 层 乳 头 。 角 质 层 厚 约 10 一 30xum, 由 扁平 核 细 胞 2 一 6 
层 组 成 。 天 的 不 同 部 位 其 固有 层 厚 度 不 --, 正 前 缘 仅 200km, 舌 中 部 约 1 000pkm, 天 根部 
可 达 4 000pum, 固 有 层 具 有 丰富 的 动静 脉 血管 和 神经 .可 延伸 到 固有 层 乳 头 中 , 舌 内 肌 为 
横向 的 .垂直 的 和 和 斜 行 的 肌纤维 ,但 无 纵向 肌纤维 ， 肌 纤维 中 有 少量 结缔 组 织 ,以 及 丰富 
的 动静 脉 血管 及 神经 - 

(4) 舌 小 窝 和 味 董 根据 学 者 们 的 多 年 研究 ,对 鳝 类 究竟 有 无 天 小 窜 和 味 斑 这 个 
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争论 的 问题 , 现 已 逐步 得 到 认识 ,首先 确认 不 仅 海 洋 钱 类 具有 舌 小 窝 ,淡水 豚 类 也 有 ,并 证 
实 有 些 学 者 所 指 轮廓 乳头 实 即 舌 小 窝 ( 乘 志 ,1927; 李 悦 民 ,1983)。 其 次 是 不 仅 海 洋 鲸 类 
天 小 窝 中 有 味蕾 (Suchowskaja，1972; Donaldson，1977; Yamasaki，1978 ) ,淡水 豚 类 也 有 
味 攻 ( 李 悦 民 ，1983) ,只 是 不 同 种 类 其 小 寅 的 数目 .大 小 .形状 和 排列 各 有 不 同 而 已 , 白 觉 
豚 的 天 小 窝 的 大 小 为 Smmx lmmx 3 一 4mm , 窝 底 部 有 2 一 3 个 直径 约 0.1 一 Imm 疣 状 突 
起 。 幼 体 和 成 体 的 小 窝 侧 壁 和 兰 状 突起 的 上 皮 中 都 找到 味蕾 。 味 蓄 只 分 布 在 上 皮 厚 约 
40 一 60pm 的 地 方 ,在 小 窒 人 口 处 上 皮 ( 厚 约 200km) 和 底部 ( 厚 约 25pkm) 中 没有 了 味 蓄 ,成 
体味 攻 ( 高 40 一 60xm ,直径 3$ 一 40um ) 比 幼体 味 蓄 要 大 些 , 而 幼体 味蕾 数量 比 成 体 要 多 
些 , 味 攻 中 有 味觉 细胞 和 支持 细胞 ,有 时 还 见 味 孔 ,小 窝 周围 可 见 到 少量 淋巴 结 ,但 在 老年 
个 体 中 却 没 有 发 现 味 蔷 ,看 来 味蕾 随 着 年 龄 增长 而 减少 甚至 消失 。 

(3S) 舌 腺 是 -种 奖 粘 液 性 的 复合 管 泡 腺 体 , 分 布 在 上 皮 固 有 层 底部 ,有 腺 管 通 向 
舌 表 面 ,形似 针 孔 大 小 的 开口 , 近 腺 体 处 腺 管 直 径 约 170 一 260um , 管 近 表 开口 处 腺 管 逐 


小 , 管 径 约 70kme。 
3. 食道 


咽喉 以 后 即 为 食道 的 开端 ,食道 后 部 穿 过 横 隔 膜 与 胃 相 接 。2m 体 长 的 个 体 食道 长 约 
50cm,2.Sm 体 长 的 个 体 食道 长 约 70 一 80cm , 管 径 约 $ 一 6cm。 食 道内 壁 由 粘膜 形成 一 些 
不 到 lcm 高 的 皱 褐 ,粘膜 表面 有 许多 小 辛 突 。 

食道 的 组 织 结构 : 上 皮 为 厚 约 1.2mm 复 层 扁平 细胞 ,其 表层 近 于 角质 化 ,食道 后 部 
上 皮 与 主 胃 相 接 处 有 沟 分 隔 , 食 道上 皮下 有 约 lmm 厚 的 固有 层 , 并 有 发 达 的 乳 罕 伸 人 上 
皮 , 在 近 主 胃 的 地 方面 有 层 内 充满 管 泡 状 贵 门 腺 , 它 的 柱状 细胞 直径 约 6.Sim, 高 约 
17um, 固 有 层 下 为 平滑 肌 层 ( 周 开 亚 等 ,1979)。 


4. 胃 

白 侣 豚 的 胃 较 大 ,在 腹腔 中 呈 左 右 横 向 的 位 置 (图 版 XIH ，B)。 根 据 胃 室 的 结构 ,将 
它 分 为 主 胃 工 室 . 2 室 .3 室 及 幽门 四 ,和 白 览 豚 的 骨 不 像 恒 河豚 和 亚 河 豚 一 样 具 有 前 寺 
(Yamasaki，1971,，1974) , 而 与 拉 河 豚 相 同 没 有 前 胃 ( 周 开 亚 等 ,1979)。 根 据 周 开 亚 等 对 
白 暨 肪 骨 、 肠 研究 结果 分 述 如 下 : 

主 胃 1 室 是 最 大 的 一 个 室 ,成 年 个 体 长 约 30 一 40cm , 宽 约 20 一 2Scm , 似 一 肾 形 ,由 左 
向 右 变 曲 ,右边 中 部 凹陷 , 胃 的 左 壁 较 右 壁 厚 , 其 内 腔 粘 膜 层 下 层 特 别 发 达 ,粘膜 层 在 内 腔 
中 形成 高 约 6cm 的 裙 ,但 在 食道 后 部 通 至 主 胃 1 室 和 信 口 处 粘膜 福 较 低 , 胃 底部 右 侧 没有 
粘膜 裙 , 主 胃 1 室 右 侧 凹 陷 处 内 壁 逐 渐 狭 窑 至 形成 一 弯 管 状 ,其 末端 仅 有 lcm 的 小 孔 通 
向 主 胃 2 室 。 

主 骨 2 室 位 于 1 室 的 右面 ,成 年 个 体 长 约 1lcm, 最 宽 处 约 6cm, 二 端 狭 窗 , 底 端 为 1 
室 的 进口 ,上端 为 出 口 进 入 主 胃 3 室 。 内 壁 有 0.8cm 以 下 的 不 规则 低 粘膜 袜 ,粘膜 下 层 
不 及 工 室 的 发 达 ,固有 膜 厚 约 1.4mm。2 室 与 3 室 间 有 一 隔膜 将 它们 分 开 , 有 1 个 不 到 
2cnm 的 孔 相 通 。 

主 胃 3 室 与 2 室 相 通 处 狭窄 ,后 端 较 宽 约 9cm, 长 约 14cm。 内 壁 粘膜 衬 较 低 , 仅 0.1 
cm, 固 有 膜 厚 约 1.1lmm,3 室 与 其 后 的 幽门 胃 也 有 隔膜 将 它们 分 开 , 有 一 个 约 1.2cm 的 孔 
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相通 。 

幽门 胃 前 部 扩大 星球 状 , 宽 约 5 一 6.$cnt ,后 部 缩小 呈 管 状 , 长 约 $ 一 7cm ,球状 部 内 上 壁 
粘膜 不 形成 袜 ,固有 膜 厚 约 0.8mn ,管状 部 内 壁 有 低 纵 粘膜 裙 ,固有 膜 厚 约 1.3mnm 

周 开 亚 等 (1979 ) 对 胃 的 各 类 腺 体 作 了 组 织 学 观察 。 供 给 胃 的 消化 腺 体 有 : 误 门 腺 、 
胃 底 腺 .粘液 腺 .幽门 腺 。 现 将 它们 的 组 织 结构 及 分 布 描述 如 下 ,并 列表 ( 表 2-3)。 辫 门 
腺 的 构造 与 食道 内 的 相同 ,分布 于 让 骨 工 室 与 食道 交接 处 的 固有 膜 内 ,分 布 带 约 8.7mm， 
胃 底 腺 是 一 种 管状 腺 体 ,排列 紧密 ,高 约 1mni， 但 在 无 粘膜 袜 区 仅 高 约 0.5Smnm, 腺 体 由 主 
细胞 (高 约 10km ,直径 约 6pm) 、 辟 细 胞 (直径 10 一 1Spm) .和 绒 细 胞 (高 约 12 一 1Sfm, 直 
径 约 4jm) 组 成 。 分 布 在 主 胃 1.2.3 室 的 固有 膜 中 ,都 特别 发 达 . 粘液 腺 细胞 呈 柱 状 , 禹 
约 14jm, 直 径 约 4pm。 分 布 于 主 胃 1.2 室 的 粘膜 内 。 幽 门 腺 的 细胞 呈 柱 状 , 高 约 14pm， 
直径 约 4xm ,分 布 在 幽门 胃 的 固有 膜 中 ,并 由 固有 膜 将 腺 体 分 隔 。 在 骨 的 各 室 粘 膜 中 都 
有 较 多 的 直径 约 7um 的 哮 银 细胞 ,但 以 主 骨 的 狭 罕 处 最 多 . 


表 2-s 和 白 竖 豚 示 腺 体 分 布 


Table 2 The distibution of gastric glands of Lzpotes werrllzjer 


主 目 1 室 寺 全 这 主 骨 3 室 是 
Stomach pylorica 

责 门 腺 只 底 申 罚 底 腺 | 幽门 腺 
Ciland cardiaca (ilaod fundus (land fundus ; Gland pylorica 

胃 底 腺 粘液 腺 ; 淋巴 小 结 
Gland fundus (land maucosa | Lympbhouodus 

粘液 腺 j 
Gland mucosa 
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白 警 豚 以 鱼 为 食 ,在 我 们 获得 的 35 头 标本 中 , 空 骨 或 内 含 极 少 量 残 酒 的 个 体 占 多 数 ， 
其 中 只 有 12 头 具 有 食物 的 胃 中 ,有 9 头 仪 有 人 翌 少 的 小 石 粒 、 鱼 椎 骨 ` 鱼 骨 碎 片 及 随 鱼 带 人 
的 鱼 钩 等 。 仅 有 3 头 主 胃 寺 室 中 有 刚 摄 食 进 的 鱼 类 ,正在 消化 之 中 ,从 以 上 情况 来 看 , 句 
览 豚 的 消化 能 力 是 相当 强 的 ,它们 能 在 较 短 的 时 间 内 将 食物 消化 ,还 可 从 误 食 的 鱼 钧 看 
到 ,胃液 可 将 它 腐蚀 成 数 段 已 得 到 证 实 。 并 从 白 览 豚 胃 的 结构 .消化 腺 体 的 分 布 以 及 腺 体 
中 发 达 的 嗜 银 细 胞 等 ,证 实 白 殴 肽 的 食物 在 主 骨 1 室 中 就 进行 磨 碎 ,开始 消化 ,再 到 以 后 
3 个 室 中 作 进 一 步 的 消化 。 


5S. 肠 


可 分 为 十 二 指 肠 ( 球 部 和 本 部 ) .小 肠 和 大 肠 结肠. 直肠. 肛 管 五 个 部 分 、 淡 水 豚 中 除 
恒 河 肽 有 盲肠 外 , 亚 河豚 . 拉 河 豚 和 白 览 肽 都 没有 育 肠 。 有 扬长 为 体 长 的 倍数 也 以 恒 河 豚 的 
最 小 , 仅 占 3.6 一 4.9 倍 (Takahashi 等 ，1972) , 自 妾 豚 则 次 于 亚 河豚 19.0 一 20.0 倍 ( 周 开 
亚 等 ,1981) 和 拉 河 豚 24 一 37.3 倍 (Yamasaki eg vcf . ，1975) ,根据 我 们 的 测量 ,白兰 豚 的 肠 
长 为 体 长 的 12 一 16 倍 ( 图 版 划 I ，A)， 

十 二 指 肠 球 部 前 接 幽 门 胃 后 端 ,球状 查 径 约 4 一 Sem, 全 二 指 肠 本 部 管 径 1.Scn , 管 璧 
较 球 部 的 为 摩 , 管 长 约 2Scm ,从 球 部 伸 出 约 2 一 3cm 后 呈 “S$S” 形 弯曲。 第 一 弯曲 处 有 胰 
脏 尾 端 伸 达 到 这 里 ,第 -- 夺 曲 处 越过 肠系膜 根 同 肠 相 接 , 大 肠 和 小 肠 不 易 分 辨 ,前 .后 段 肠 
管 径 为 1.S$cm, 中 段 稍 细 -- 些 。 肠 的 长 度 在 30m 以 上 ,成 年 个 体 的 肠 长 为 体 长 的 12 一 16 
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倍 ,它们 在 腹腔 中 盘 曲 迁 回 , 肠 环 由 肠系膜 将 它们 联结 。 结 肠 与 大 .小 肠 也 没有 明显 界线 ， 
肠 环 结束 后 下 面 的 称 为 结肠 , 约 lm 长 ,前段 称 升 结肠 ,后 段 称 降 结 肠 , 管 径 约 2cm 较 升 结 
肠 稍 大 , 它 接 近 肾 的 后 端 。 直 肠 较 短 , 仅 10 一 1Scm, 内 壁 粘膜 没有 绒毛 , 纵 褐 极为 明显 , 肛 
管 离 肛 门 处 约 Scm , 近 肛 门 处 颜色 较 暗 ,在 近 肛 门 约 2cm 处 的 粘膜 表面 , 抑 到 约 10 多 个 直 
径 0.5 一 lmm 的 小 孔 ,以 及 长 约 4mm 的 纵 沟 ， 关 于 肠 的 各 部 组 织 结构 见 表 2-6。 


表 2-6 和 白 鉴 豚 肠 各 部 的 组 织 结构 (资料 来 源 于 周 开 亚 ,1981) 


Table 2-6 The histological structure of various portions of intestine in 世 zpotes vezillz7er 


肠 部 位 十 二 指 肠 小 肠 和 大 肠 结肠 | 直肠 肛 管 
Position Diverticulur duodenl | Intestinunm carassum Colon Rectum Reecti 

cf intestine 球 部 本 部 | and tenue 

长 度 4 一 $cm 2Scm 30m, 旺 盘 曲 鹏 状 1m 10 一 1$cm | $cm 

Length | 加 本 

管 径 4 一 $cm | 1.Scm | 前 后 段 1. Scm, 中 | 升 结肠 1.Scm， 

Diameter | 段 1.0cnm 降 结肠 2.0cm 

粘膜 绒毛 短 前 段 线 毛 短 ,，| 绒毛 显著 有 绒毛 无 绒毛 表面 有 多 个 直 

Mucosa 到 后 段 逐 斯 增 径 0.1 一 1mm 
高 | 小 也 及 少量 长 

约 4mm 浅 沟 

固有 层 0.7mm | 1.0mm 0.7mm 0.8nm 0. 8mm, 形成 

Proprietary | 发 达 乳 罕 伸 人 

]ayer 上 皮 

淋巴 结 少量 分 布 在 粘膜 中 ”分布 在 粘膜 下 | 分 布 在 部 分 肠 段 多 且 发 达 , 分 | 较 多 ,分 布 | 淋巴 细胞 集中 

Lymph 层 布 在 固有 层 中 ! 在 固有 层 | 在 前 段 紧 密 上 

中 皮 的 固有 层 中 

肌 层 

Muscle layer 1 一 1.4mm 0.4 一 0.7mm 1 一 1.4mm 

肠 腺 “ 腺 上 部 杯 状 细 胞 高 | 与 球 部 相 则 ,| 排列 紧密 ,有 上 豚 收 | 杯 状 细胞 丰富 | 杯 状 细胞 | 粘膜 下 层 有 粘 

Intestine ]Spm, 直径 6nm，| 但 有 少数 腺 管 | 细胞 和 杯 状 细胞 丰富 液 腺 和 肛 扁 桃 

gland 腺 下 部 充满 粘液 细 | 伸 人 粘膜 下 居 | 体 

胞 , 高 16 一 25um， 
直径 10 一 16pm 
于- _ 
其 他 近 粘 膜 表 面 的 固有 上 表皮 层 有 哮 
Others 层 中 其 有 直径 曙 红 性 细胞 
:10 一 12pm 嘲 曙 红 ， 
6 肝 及 胰 脏 


肝脏 分 为 二 叶 , 右 叶 较 左 叶 大 , 紧 贴 于 横 隔 膜 下 方 , 右 叶 在 主 胃 右 侧 , 左 叶 在 主 胃 右 腹 
面 ,成 体 肝 长 42 一 43cm , 宽 24 一 28cm、， 白费 脉 没有 胆 赛 , 左 叶 肝 管 进 入 右 叶 中 同 右 叶 肝 
管 合 而 为 一 向 后 延伸 。 胰 脏 前 宽 后 窗 ,长 9 一 9.Scm, 最 宽 处 7 一 7.$cm, 位 于 十 二 指 肠 球 
部 左 侧 ,在 幽门 胃 和 十 二 指 肠 第 一 变 之 间 。 胰 管 分 为 3 支 ,汇合 后 向 前 同 肝 管 合 并 为 肝 胰 
管 (hepato pancreatic duct) 进 人 十 二 指 肠 球 部 内 壁 , 同 环 肌 并 行 , 肝 胰 管 腺 在 环 肌 层 间 分 
支 盘 曲 非常 发 达 。 

肛 扁 桃 体 (anal tonsil) : 位 于 豚 体 肛 管 前 段 的 粘膜 下 层 中 , 它 是 肛 管 上 皮 和 淋巴 组 织 
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内 陷 而 形成 的 ,直径 为 0.7 一 2mm。 白 故 豚 扁桃 体 的 发 达 程 度 仅 次 于 便 河 豚 ( 周 开 亚 等 ， 
1981)。 


四 ,排泄 系统 


鲸 类 排泄 器 官 的 全 究 与 其 他 器 官 相 比 , 学 者 们 所 作 的 工作 要 少 些 。 虽 早 在 1680 年 
Tyson(Arvy，1974 ) 就 已 报道 了 鼠 海豚 肾脏 的 组 织 结构 ,国内 Ping(1926) 对 江豚 的 肾脏 作 
了 简单 描述 ,直到 本 世纪 中 叶 才 有 Cave 和 Arry 等 (1974) 进 行 了 较为 系统 地 研究 ,其 中 万 
以 Cave 为 首 的 工作 较为 出 色 ,他们 对 多 种 鲸 类 的 肾 胜 作 了 详细 的 形态 学 和 组 织 学 观察 
(Cave et al ，，1961，1962,， 1964，196$,， 1967，1974)。 至 于 淡水 豚 类 ,除了 Cave 对 恒 河 
豚 作 了 些 研究 外 ,还 有 Pilleri 利 (iihr(1970，1972 ) 对 亚 河 豚 和 人 恒 河 豚 都 作 了 形态 学 和 组 
织 学 观察 - 至 于 白 览 豚 , 除 陈 宜 瑜 等 
(1975) 报 道 的 白峰 豚 形 态 解剖 资料 中 有 简 
归 描 述 外 ,以 后 由 刘 人 帮 俊 等 (1986) 做 了 较 
为 深入 的 解剖 学 和 组 织 学 研究 ,并 对 几 种 
淡水 豚 肾 胜 结构 进行 了 比较 。 

白 营 豚 的 排泄 系统 是 由 肾 .输尿管 、 膀 
胱 及 尿道 组 成 。 排 泄 系统 的 位 置 与 生殖 系 
统 紧 密 相 联 。 左右 两 肾 紧 贴 腹腔 背 壁 , 肾 
前 冰 紧 接 形状 不 其 规则 的 肾上腺 ,左右 两 
肾 在 腹腔 壁 的 位 置 不 在 一 个 水 平 线 上 ,有 
的 个 体 右 肾 稍 前 ,有 的 个 体 左 肾 稍 前 。 磊 
右上 销 完全 分 离 ,位 于 腹 大 动脉 和 小 肠 末 端 
的 两 侧 ,从 肾 门 开始 直到 输尿管 出 口 处 ,有 
一 层 厚 而 结实 的 膜 把 它们 联结 起 来 ,并 在 
和 输 趴 管 出 口 形成 一 较 大 的 凹陷 区 。 答 尿 管 
从 左右 肾 的 Y3 处 出 口 , 它 们 粘连 在 膨大 
的 膀胱 基部 ,然后 左右 输尿管 紧 贴 膀胱 外 
壁 向 膀胱 游离 端 伸 展 , 到 游离 端 时 有 一 个 
针 孔 大 小 直径 的 人 口 通 至 膀 肛 腔 。 峻 性 个 
体 的 膀胱 位 寺 子 宫 背面 ,尿道 开口 于 前 庭 ， 
雄性 个 体 左 右 输 尿 管 在 膀胱 游离 端 基 部 相 


铬 2 听 党 及 排 泄 幅 家 示意 疼 
Fig.， 2-3 Diagram of the excrelorv orgam 


of Lipores werillzjer 合 后 通 至 尿道 (图 2-5) - 


1. 贤 
白人 营 豚 的 皮 (kidney) 位 于 身体 后 腹部 , 紧 贴 腹腔 ,分 左右 两 个 ,但 亦 有 例外 , 曾 在 解剖 
的 35 头 标 本 中 ,发 现在 1 头 体 长 194cnm 的 个 体 , 它 仅 有 工 个 左 肾 。 白 鉴 豚 的 肾 呈 扁平 椭 
圆 形 ,靠背 壁 的 一 面 诊 平 ,游离 面 圆滑 降 起 . 肾 头 稍 圆 , 肾 尾 稍 尖 (图 版 戏 ,C)。 刘 三 俊 等 
(1986) 对 4 头 雄性 9 头 雌 性 白 览 有 肾 脏 分 别 进 行 测 量 ( 表 2-7)。 
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白 警 豚 的 肾 也 与 所 有 鲸 类 - - 样 由 许多 小 迪 组 成 。 整 个 肾脏 外 面 有 一 层 薄 而 透明 的 被 
膜 覆 盖 , 肾 被 膜 伸 到 肾 内 形成 将 小 肾 包 在 其 中 的 小 辟 。 小 肾 在 肾 体 内 互相 接 压 , 使 它们 形 
状 各 异 。 白 侣 豚 没 有 明显 的 崩 门 , 仅 在 肾 内 侧 头 端 有 1 条 裂缝 ,此 有 裂 锋 的 长 短 深 浅 在 各 个 
个 体 上 均 不 一 样 ,动静 脉 和 神经 均 由 此 进出 肾 体 。 

(1) 小 肾 (reniculi) 的 大 小 与 数量 小 肾 在 肾 内 的 排列 ,大致 可 分 为 背 . 中 、 腹 3 层 ， 
但 中 层 有 的 多 至 2 层 , 故 可 成 为 3 一 4 层 的 排列 。 小 肾 的 大 小 随 体 长 的 增长 而 增 大 , 体 长 
180cm 个 体 的 小 肾 直 径 最 小 为 6mm, 最 大 为 2cm, 而 体 长 230cm 个 体 小 肾 直径 最 小 为 
1.1lcm, 最 大 为 2.6cm。 小 肾 的 数目 也 是 随 体 长 增长 而 增多 , 体 长 137cm 的 雄性 个 体 ,小 
肾 总 数 为 136 个 , 体 长 181lcnl 的 雄性 个 体 , 小 肾 总 数 为 143 个 。 体 长 223cm 的 雌性 个 体 ， 
小 肾 数 为 108 个 , 体 长 239cm 的 雌性 个 体 ,小 痛 数 为 159 个 。 看 来 小 肾 的 数目 也 是 随 着 
体 长 增长 而 增多 。 

白 警 豚 的 小 肾 数量 比 恒 河 豚 多 , 比 亚 河 豚 少 ,而 与 拉 河 豚 相 近 。 由 于 恒 河 豚 和 亚 河 豚 
的 成 熟 个 体 均 比 白 赂 豚 为 小 ,1Skg 重 的 恒 河 肪 已 是 成 熟 个 体 ,而 28kg 重 的 白 营 肽 还 是 不 
足 1 龄 的 幼体 ,为 此 刘 人 三 俊 等 (1986) 采 用 了 跌 营 豚 的 幼体 和 成 体 ,以 及 多 项 指标 与 其 他 三 
种 豚 作 比较 ,但 由 于 拉 河 豚 见 渚 报道 材料 不 足 , 为 此 只 能 与 恒 河 豚 和 亚 河 腺 作 详 细 比 较 了 
( 表 2-8)。 从 表 中 可 以 看 出 ,无 论 白 览 及 的 幼体 或 成 体 的 肾脏 重量 均 比 恒 河 豚 和 亚 河豚 
为 重 ; 而 幼体 小 肾 重 量 .体积 和 面积 .1 000cnor 小 肾 数 ,1 000cm3 左 肾 面积 与 恒 河 豚 和 亚 河 
豚 相 近 。 白 蔓 豚 成 体 左 肾 重量 和 体积 ,小 肾 的 重 基 、 体 积 直径 和 面积 要 比 恒 河 豚 和 亚 河 
豚 大 得 多 ,这 样 白 恪 豚 1 000cm 小 肾 数 相 应 就 减少 得 多 了 。 但 不 论 幼体 或 成 体 ， 
1 000cm: 左 肾 面 积 在 3 种 淡水 豚 中 都 非常 相近 ， 

(2) 小 肾 的 外 形 及 显 微 结 构 自 敬 豚 肾 脏 主 质 已 完全 小 肾 化 了 ,每 个 小 肾 均 有 完 
整 的 简 于 。 小 肾 有 单个 的 ,也 有 分 叶 的 ,这 种 分 叶 现 象 表 现在 幼体 和 成 体 小 肾 上 的 并 生 
群 , 幼 体 小 肾 上 仅 呈现 裂痕 ,没有 隔膜 将 它们 分 开 , 成 体 小 肾 则 有 较 深 的 裂 锋 ,有 的 甚至 裂 
开 , 裂 颖 间或 多 或 少 有 隔膜 存在 ， 从 以 上 的 现象 可 以 推 灯 , 白 敬 豚 肾脏 分 叶 现 象 是 随 着 个 
体 长 大 ,小 肾 化 逐渐 加 快 ,为 此 长 大 成 熟 个 体 肾 脏 中 单个 不 分 时 的 小 肾 比 例 增 大 ,并 生 小 
肾 比 例 减 少 ( 表 2-8)-: 由 上 小 肾 在 不 断 的 分 睹 ,出 现 各 种 并 生 群 ,这 样 小 肾 的 形状 也 出 现 
了 多 样 ,显得 不 规则 ， 

一 个 完整 不 分 叶 的 小 肾 ,内 部 仅 有 上 工 个 乳头 ,而 外 表 有 工 条 裂缝 分 为 2 时 的 小 肾 , 则 
内 部 有 2 个 乳头 ,以 此 类 推 。 乳头 通 向 皮 重 ,每 个 乳头 或 者 有 各 自 的 肾 重 ,或 者 2 个 乳头 
合 通 到 收集 管 后 再 到 肾 二 ， 

小 凤 的 外 被 膜 是 由 纤维 结缔 组 织 组 成 ,乳头 上 皮 和 肾 重 内 壁 上 皮 均 为 移行 上 皮 :. 上 
皮 外 壁 夹 杂 少 量 平 滑 肌 细 胞 ,平滑 肌 的 收缩 使 尿 液 向 下 流动 。 皮 责 壁 的 组 织 沿 着 皮质 和 
散 质 交界 处 向 内 伸展 ,形成 由 胶原 纤维 和 平滑 肌 组 成 的 艇 旁 肌 肉 带 (sporta perimedullaris 
muscujosa) 。 这 是 一 种 为 策 类 所 特有 的 组 织 , 它 的 功能 至 今 不 明 。Cave (1974) 的 研究 认 
为 每 种 鲸 类 都 有 其 特定 的 艇 汰 肌 肉 带 型 ,如 恒 河 豚 的 获 入 肌 肉 带 型 为 排列 整齐 的 6 条 带 
型 。 但 刘 仁 俊 等 (1986) 对 白 览 豚 小 肾 的 研究 证 实 它 也 具有 人 旁 肌肉 带 群 ,但 从 S0 个 小 肾 
作 厚 度 为 0.15mm 的 连续 切片 中 钢 察 ,小 肾 中 没有 人 旁 肌肉 带 的 占 32% ,有 工 条 的 贞 
38% ,有 2 条 的 占 16% ,有 3 条 的 占 4% ,有 的 小 肾 中 人身 质 则 被 通 旁 肌肉 带 整 个 包 住 ,由 此 
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看 来 , 白 合 豚 的 艇 旁 肌 肉 带 并 未 构成 特有 的 排列 类 型 。 


表 2-8 淡水 豚 肾 脏 的 比较 ( 引 自 刘 仁 俊 等 ,1986 ) 


Table 2-8 ” Comparison of kidneys among freshwater dolphins 
人 恒 河 | 亚 河 钦 据 婚 豚 白 路 豚 “| 拉 河 胶 
Species Piataraista Tic Lipores 了 ipotesy Portoporta 
PS Rdzlgettcd | getersts aezilier | zenillzjer AlcirTittez 
体重 (kg) 机 
Body weighr ] 5 S7 28 166.5 
体 长 (cm) 
3 
Body length 34 208 137 223 
左 肾 重 (g) | 
3 
Left kidney formalin weight 3 87 100 150 
左 肾 体积 (cm3) 
30 840 63 45 
ELeft kidney formalin volume _ 加 加 风光 0 1 加 
人 小? [ 
仆 汪 重 人 | | 0.43 0.51 0.55 1.125 
1n WwWeil 有 
GREEN N 40 N = 40 N- 40 N-40 
(arithmetic mean) | 
| 了 站 本 _ 可 | 
小 肾 体 积 (cm ) 0.46 0.49 0.475 1.4 
Formalin volume of one reniculus _ 加 
小 ! 不 | 
个 全 让 名 mm renieul 10.41 12.5 10.6 14.725 
1 0 N= 40 N= 40 N=40 N=40 
(arithmetic meany) 
， 2 
全 ) ) 352 430 322.1 728 .55 
ea of one reniculus Nz 40 N-=40 N=40 N\=40 
(arithrmetic mean) 
小 肾 数 
与 1 一 
No，of reniculi per kidney 6 1 130 1 110 120 
5 - _ _ 
1 000cm 小 色 数 ， 2 174 2020 | ?2543 947 
No. of reniculi per 1 000cm- of idney _ | 
左 肾 面积 (mm?) 
22 880) 73 100 12 200 18 400 
Area of the left kidney ] 
10 3 1 2 
00em 音 的 面积 (mm ) 765 248 868 600 819 100 689 937 
Area of 1 000cm-_ of kidney 


注 ; 便 河 豚 和 亚 河 豚 的 资料 引 自 Pilleri and Cihr，1972。 


小 肾 的 显 微 结 构 与 人 类 的 极为 相似 。 皮 质 部 分 : 有 大 量 的 卵 圆 形 肾 小 体 , 从 SO0pkm 
的 视野 中 见 到 88 个 , 肾 小 体 最 大 直径 为 188km。， 肾 小 体 由 血管 球 Bowman 氏 荆 组 成 , 血 
管 球 最 大 直径 为 140kxm, 肾 小 体 的 血管 极 有 明显 的 致密 斑 (macula densa) ,这 种 结构 在 其 
它 饥 类 中 尚未 见报 道 。 肾 小 体 周 围 满 布 近 曲 小 管 和 远 曲 小 管 , 近 曲 小 管 管 壁 为 单 层 锥 状 
或 立方 上 皮 , 上 皮 表 面 有 刷 状 缘 ; 远 曲 小 管 管 腔 较 规 则 , 管 壁 为 单 层 立方 上 皮 , 上 皮 表 面 没 
有 刷 状 缘 。 散 质 部 分 : 内 有 分 布 密集 的 近 则 小 管 直 部 . 远 曲 小 管 直 部 和 集合 管 。 近 曲 小 
管 和 远 曲 小 管 的 组 织 结构 与 皮质 中 的 相同 。 集 合 管 壁 为 单 层 立 方 上 皮 ,细胞 界限 清楚 , 胞 
质 清 汪 , 胞 核 着 色 较 深 。 

(3) 肾脏 血管 分 布 及 排尿 机 制 白费 豚 没 有 明显 肾 门 , 肾 头 部 内 侧 有 一 裂缝 ,动静 
脉 血管 从 这 里 进出 , 肾 动脉 血管 是 由 腹 主 动脉 直接 分 出 来 的 。 白 营 豚 除 极 个 别 个 体例 外 ， 
大 多 数 个 体 的 肾脏 内 侧 还 有 1 对 来 自 左右 肾 间 系 膜 的 动静 脉 进入 肾 内 , 另 有 少数 个 体 有 
2 对 动静 脉 进入 肾 内 。 和 人 肾 动 脉 管 径 约 6mm, 以 后 进行 分 支 ( 管 径 约 3mm) ,再 分 出 小 支 
( 管 径 约 1mm) ,同时 发 出 许多 次 级 分 支 。 静 脉 与 动脉 并 列 ,在 进出 口 处 静脉 管 径 约 7mm， 
分 支管 径 为 4mm ,再 分 出 许多 次 级 分 支 满 布 肾 头 区 , 另 分 支 及 许多 次 级 分 支 伸 向 肾 体 中 
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部 ,并 与 肯 系 膜 来 的 静脉 支 沪 合 伸展 至 肾 中 后 部 。 

动静 脉 在 肾 内 经 过 多 级 分 支 形成 各 自 的 血管 网 络 ,最 后 的 毛细 血管 形成 人 球 小 动脉 ， 
进入 色 质 部 中 广泛 分 布 的 肾 小 体 ,组 成 肾 小 体 血管 球 ,血液 在 这 里 排出 原 尿 ,由 各 级 集合 
管 形成 尿 液 ,通过 输尿管 和 膀胱 排出 体外 ， 人 血管 球 中 的 毛细 血管 再 汇集 成 出 球 小 动脉 离 
开 肾 小 体 ,形成 球 后 毛细 血管 网 , 青 集合 成 小 叶 间 静脉 以 及 各 级 静脉 分 支 从 肾脏 出 来 。 


2. 输尿管 和 膀胱 

左右 肾 在 腹腔 中 的 位 置 不 在 个 水 平 线 上 ,因此 同一 个 体 中 左右 输尿管 的 长 度 也 不 
相同 。 输 尿 管 从 肾 的 后 /3 处 出 来 ,左右 输 殿 管 向 后 延伸 奈 膀 有 . 左右 输尿管 长 约 14 一 
18cm ,两 者 约 4cm 之 差 , 它 们 的 直径 -上 般 为 0.Scm, 膀 胱 呈 卵 圆 形 。 输 尿 管 和 膀胱 的 组 织 
结构 基本 相同 , 腔 壁 均 为 移行 上 皮 和 肌 层 组 成 , 基 膜 不 清楚 , 腔 内 粘膜 有 许多 纵 行 皱 辟 ,起 
到 收缩 和 扩张 的 作用 (图 版 旭 ,C): 


五 、 骨 铝 系 统 


对 动物 骨骼 系统 的 研究 ,，- 般 都 与 探讨 该 动物 在 系统 演化 中 的 地 位 联系 起 来 而 进行 
的 。 白 合 豚 骨骼 系统 的 研究 ,也 是 始 于 1918 年 Miller 对 自 鉴 豚 的 头骨 和 颈椎 (保存 在 华 
盛 顿 美国 国立 自然 博物 迄 USNM218293) 进 行 了 测量 .比较 和 分 析 , 而 将 它 归属 于 亚 河 脉 
科 的 。Flower 早 在 1869 年 就 对 亚 河豚 和 人 恒 河 朋 的 骨骼 作 了 描述 和 比较 ,将 它们 归属 于 
鲸 目 , 以 后 许多 学 者 为 了 和 弄 清 几 种 淡水 豚 的 亲缘 关系 ,而 对 它们 的 骨骼 系统 进行 了 比较 研 
究 。Hinton 和 Pycraft(1922) Ilinton(1936) 对 另 2 头 白 改 豚 骨 融 标本 (保存 在 纽 约 美洲 
自然 历史 博物 馆 AMNHS7333 和 伦敦 英国 自然 访 史 博物 馆 BMNH22-6,22-1) 子 以 描述 和 
比较 ; Bree 和 Purves(1975) 测 量 3 头 白 蜂 豚 的 头骨 ; Fraser 和 Purves(1960 ) 、Kasuya 
(1973) 特 别 研究 了 亚 河豚 、 拉 河豚 和 上 白 览 豚 的 听觉 器 官 中 的 鼓 围 耳 骨 ;Brownell 和 Herald 
(1977) 对 白 痪 豚 的 头骨 、 鼓 围 耳 骨 和 状 椎 骨 也 作 了 描述 .测量 和 计数 ; Pilleri 和 Gihr 
(1976) 对 恒 河 豚 . 亚 河豚 和 拉 河 豚 的 上 骨骼 都 做 了 较为 详细 的 工作 ; 陈 宜 瑜 和 陈 炜 (1975) 对 
白 蕉 豚 的 头骨 和 稍 椎 骨 进行 测量 和 计数 。 但 对 自 敬 豚 骨骼 系统 研究 得 最 为 详细 的 还 属 周 
开 亚 . 钱 伟 娟 和 李 悦 民 (1979) ,他 们 对 咎 恪 腺 的 骨骼 系统 作 了 较为 细 敏 的 工作 ,使 用 五 副 
骨骼 标本 并 增加 4 个 头骨 作为 研究 材料 ,将 所 得 结果 与 前 人 的 研究 资料 ,对 4 种 淡水 豚 作 
比较 ,提出 了 淡水 豚 类 的 亲缘 关系 及 在 分 类 学 上 的 新 观点 .本 节 介 绍 周 开 亚 等 (1979 ) 的 
工作 。 

骨 淫 系统 分 为 : 头骨 、 符 椎 骨 、. 且 肯 及 胸 基 . 肢 骨 (图 版 X ,D)。 


1. 头骨 
周 开 亚 等 (1979) 对 14 个 白 鉴 豚 头 骨 作 了 较为 详细 的 测量 。 从 测量 的 结果 可 以 看 出 
雄性 头骨 的 长 度 为 472 一 510mm, 雌性 的 为 330 一 650mmj; 吻 长 占 头 骨 全 长 的 67.8% 一 
71.0% 。 
白 党 豚 长 吻 的 特点 是 : 吻 狭 关 ,前 端 微 上 上 交 , 后 部 较 前 部 宽 ; 上 浮 列 后 端 与 眶 前 间 向 
内 止 陷 , 吻 侧 有 侧 沟 , 吻 腹面 的 丙 上 儒 性 间 有 浅 沟 延 到 上 齿 列 处 , 悍 骨 延 到 浅 沟 后 部 ,有 -- 
， 34 站 


小 段 犁 肯 在 上 颌 末 齿 处 被 上 颌 骨 履 盖 。 

上 颌 骨 基 部 向 后 扩展 ,在 头骨 后 缘 同 上 枕骨 相 接 。 上 颌 骨 后 内 缘 与 鼻骨 连接 ,同时 与 
前 颌 骨 一 起 组 成 外 鼻孔 的 侧 壁 。 上 颌 骨 侧 缘 在 眼眶 上 突 处 向 下 形成 号 形 弯曲 。 上 颌 骨 后 
侧 缘 稍 盖 到 杜 窜 上方。 

下 颌 肯 长 约 占 头骨 长 的 88% 一 92% ,前 端 也 略 上 普 , 下 颌 骨 的 联合 较 长 , 约 占 下 颌 长 
的 一 半 ,联合 段 两 齿 列 间 有 纵 沟 。 下 颌 肯 的 冠状 突 和 角 状 突 都 较为 明显 突出 , 佩 状 突 的 直 
径 达 35 一 61lmm, 约 为 下 颌 骨 高 的 一 半 ,下颌 骨 联合 后 的 一 段 上 有 7 一 8 个 齿 槽 (图 版 甬 )。 

白 侣 豚 的 外 鼻孔 后 端 宽 于 前 端 , 似 - 梨 形 。 它 的 位 置 向 后 移 , 距 上 颌 肯 前 端 较 远 , 备 
道 稍 向 前 弯 ,鼻孔 不 在 头骨 正中 线 上 而 略 偏 左 , 因 此 外 鼻孔 后 的 上 颌 骨 左 侧 罕 于 右 侧 ,外 
鼻孔 后 方 也 略 偏 左 ,这 里 额 骨 形成 一 显著 隆起 。 鼻骨 小 旦 愈合 在 额 骨 隆起 的 前 壁 上 。 

眼眶 在 鼻 道 前 ,其 直径 稍 小 于 里 窝 长 的 -: 半 , 桔 窝 较 大 , 它 的 长 度 可 达 130mm, 约 占 
头骨 全 长 的 19% 一 22% ,因此 在 间 颅 两 出 占 了 很 大 空间 。 哲 骨 眶 上 帘 (supraorbital 
process of frontal) 靠 近 额 骨 前 缘 , 额 骨 和 项 骨 在 离 有 眼眶 后 较 远 处 接 界 。 顶 骨 上 缘 达 到 上 颌 
骨 后 缘 , 顶 骨 下 端 止 于 鳞 骨 , 鳞 骨 在 灸 状 突 (falciform process) 外 侧 向 前 伸 出 狭 窗 骨 片 与 额 
骨 相 接 ,并 将 顶 骨 与 辟 蝶 骨 隔 开 。 

白 鉴 豚 的 泪 骨 同 额 骨 愈 合 在 一 起 , 烙 骨 稍 侧扁 ,其 后 端 扩 大 与 强大 的 鳞 骨 额 突 相 接 。 
鼓 鳞 骨 窝 (tympano squamosal recess) 的 前 端 稍 窄 , 它 达 到 或 超过 和 烙 突 长 的 一 半 处 。 

犁 骨 的 后 部 扩展 成 户 形 ,其 最 大 宽度 可 达 45$ 一 64mm, 它 的 腹面 盖 住 前 岗 骨 。 两 侧 的 
肚 骨 在 胶 中 线 相 接 , 犁 骨 不 将 它们 分 隔 开 。 肚 骨 后 端 在 内 鼻孔 前 同 犁 骨 相 接 , 有 骨 在 眼眶 
前 缘 向 后 外 侧 分 出 游离 上 骨 片 。 导 骨 构成 鼻 道 下 段 的 前 壁 和 侧 壁 。 辟 骨 不 完全 覆盖 膀 骨 ， 
翼 骨 后 部 沿 犁 骨 的 后 缘 伸 延 , 在 靠近 基 蝶 上 骨 处 有 一 深 缺 刻 。 愤 突 钩 (pterygoid hamuli) 有 
折 向 背 方 的 穿孔 薄 骨 片 ,与 肚 骨 外 侧 的 游离 缘 相 接 ,形成 严 用 。 两 侧 辟 突 钩 被 服 骨 和 犀 骨 
隔 开 , 肚 上 骨 上 腹面 没 有 被 翼 骨 完全 盖 住 。 

头骨 的 后 枕 部 ,各 类 枕骨 均 与 基 蝶 骨 完 全 愈合 ,但 上 枕骨 、 外 枕骨 与 基 蝶 骨 之 间 有 微 
突出 的 贱 , 上 枕骨 和 项 骨 间 也 有 人 字 晴 ,将 它们 区 分 开 来 。 上 枕骨 宽大 于 高 , 头 后 缘 平 直 ， 
并 在 中 间 有 一 条 上 下 纵 骨 贬 。 副 枯 帘 (paroccipital process) 与 基 枕 骨 间 有 深 缺 刻 。 

舌 骨 是 由 基 舌 骨 、 葵 舌 骨 及 左右 甲 否 骨 组 成 。 基 天 骨 紧 接 左右 甲 舌 骨 , 但 并 没有 愈 
合 。 荃 舌 骨 长 而 稍 曲 , 有 软骨 与 基 舌 骨 相 连 。 据 周 开 亚 等 对 二 头 舌 骨 的 测量 , 基 天 骨 长 
29.33mm, 葵 舌 骨 长 127mm 、1$4mm, 宽 16mm、18mm, 两 甲 舌 骨 远 端 相 臣 155mm、 
185Smm。 

“ 浮 骨 ” ,在 呼吸 系统 节 中 详细 描述 其 形状 ,大 小 以 及 组 织 结构 。 


2. 鼓 围 耳 骨 及 听 小 骨 


它们 是 听觉 器 官 的 一 部 分 ,结构 复杂 ,学 者 们 喜 将 其 独立 出 来 进行 研究 。 周 开 亚 等 对 

$ 头 白 风 豚 的 鼓 泡 及 围 耳 骨 作 了 测量 ， 

鼓 泡 (tympanic bulla) 长 S00mm 左右 , 宽 约 28 一 29mm ,高 约 29 一 30mm, 宽 与 高 几乎 

相等 。 鼓 泡 后 宽 前 窄 ,没有 窗 出 的 前 棘 (anterior spine), 外 后 隆 (outer posterior 

prominence) 基 部 膨大 ,腹面 有 圆 形 隆 起 。 内 后 降 (inner posterior prominence) 低 而 罕 ,表面 

粗糙 , 腹 隆 突 (ventral keel) 不 显著 。 耳 形 突 (sigmoid process) 宽 厚 , 后 缘 呈 号 形 , 后 内 侧 有 
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椭圆 形 突 起 的 锥 形 突 (conical process)。 鼓 泡 后 宽 (posterior process of tympanic bulla) 的 
前 部 有 外 脚 和 内 脚 分 别 和 锥 形 突 基部 及 卷 缘 (involucrum ) 相 连 。 内 外 脚 间 留 有 一 个 边缘 
不 规则 的 椭圆 也 (elliptical foramen )， 

围 耳 骨 (periotic) 长 约 3$ 一 40mnl, 厚 约 1 一 13mm, 宽 约 22 一 2Smm, 蜗 部 直径 为 21 一 
22mm 左右 。 二 耳 骨 上 突 与 前 突 和 捷 宽 有 不 太 明 显 的 分 界 , 上 突 前 外 侧 有 发 达 的 贬 向 腹 
面 弯 曲 , 与 耳 形 突 上 上 端 相 接 ; 狭 案 的 前 突 腹 商 贴 近 喜 泡 外 侧 缘 ; 后 突 的 后 侧 方 有 风 和 沟 与 
鼓 泡 后 突 相 连 ; 有 容易 脱落 的 棒状 小 肯 附 齐 刚 窗 (foramen rotundum ) 背 后 方 的 凹 窝 上 。 

内 耳 道 底 (fundus of internal auditory meatus) 较 深 , 向 外 后 方 倾斜 ,其 长 约 7 一 9mnm， 
宽 约 $. 5 一 7. 0mm， 在 内 耳 道 底 上 部 前 外 侧 有 面神经 管内 孔 , 其 后 有 较 小 的 单 孔 
(foramen singulare), 单 蕊 比 面 神经 管内 了 扎 吏 深 更 接近 螺旋 状 孔 道 (tractus spiralis 
foraminosus) 。 

鼓 围 耳 骨 与 颅骨 连结 的 方式 .不同 种 类 亦 不 同 , 周 开 亚 等 的 观察 认为 白 攻 豚 的 鼓 围 耳 
骨 的 鼓 泡 后 突 , 通 过 鳞 骨 腹面 鼓 鳞 凡 窝 后 的 - 贡 形 区 与 硕 骨 保持 松动 的 直接 连结 。 鼓 泡 
后 突 还 与 副 枕 突 相 接 。 

上 听 小 骨 是 由 锤 骨 . 估 骨 和 锥 上 骨 组 成 。 

锤 骨 较 粗 大 , 略 呈 椭圆 形 , 锤 骨 柄 外 侧身 腹面 有 突出 三 角形 骨 片 的 前 罕 ( 又 称 锤 肯 细 
突 ), 前 突 外 缘 与 鼓 泡 背 的 外 侧 忌 愈合 。 锤 骨 柄 的 前 端 背面 小 结 节 上 附着 鼓膜 肌 (tensor 
tympani muscle); 锤 骨 柄 前 腹 侧 面 有 火 端 朝 下 的 钩 状 突起 , 称 之 为 短 帘 (processus brevis) 。 
锤 骨 头 的 后 端 有 两 个 互 成 夹 角 的 关节 面 , 亡 们 与 丫 背 形成 锤 砧 关节 。 

砧 肯 极 短 ,其 前 端 微 上 四 ,与 梭 肯 头 形 成 锤 佑 关节。 砧 骨 的 短 脚 (crus breve) 向 后 有 审 
带 附 着 到 围 耳 后 突 基 部 前 方 的 浅 凸 处 . 长 脚 (crus longum) 比 短 脚 粗 ,与 得 脚 形成 一 锐角 ， 
其 末端 的 豆 状 罕 (processus lenticularis) 与 钼 骨头 相 接 成 为 砧 钴 关节 。 

狂 骨 位 于 砧 骨 的 后 内 侧 , 略 呈 马 蹄 形 , 狂 骨头 内 侧 有 小 结 节 ,其 腹面 与 砧 骨 长 脚 的 豆 
状 突 关 节 。 钼 骨 前 脚 较 后 脚 粗 ,一 脚 形 成 圆 形 的 脚 间 孔 (intercrural foramen)。 卵 圆 形 的 
外 骨 底 面 内 凹 ,这 里 有 赴 带 连接 在 卵 圆 窗 (foramen ovale) 上 。 

3. 背 椎 骨 、 肋 骨 及 胸骨 

(1) 背 椎 骨 周 并 炎 等 根据 10 头 白 站 豚 的 背 椎 骨 进 行 计数 ,并 描述 它们 的 特点 、 
兰 椎 可 分 为 颈椎 (C) .胸椎 (T) .大椎 (EL) 及 尼 检 (CGCa), 白 览 豚 的 椎 式 为 : CTio Le ns 
Ca = 41 一 45. 

颈椎 为 7 块 完 全 分 离 的 短 椎 体 组 成 ,Ci 的 环 突 低 于 C , 横 突 也 短小 ,但 有 发 达 的 基 突 。 

C 未 突 宽 且 恒 ,前 低 后 高 , 横 突 粗大 , 椎 体 腹 耐 有 关节 面 与 CO 椎 体 及 基 突 相关 节 .C3-s 
没有 明显 贡 突 ,Ceo_ 7 有 微小 坏 突 ,，(s 横 突 小 而 前 弯 .Cs 下 横 突 最 大 ,为 扇形 的 宽 扁 骨 片 . 

(2) 胸椎 及 肋骨 胸椎 为 10 一 11 块 , 除 T 环 突 较 小 外 ,其 它 的 环 突 都 高 而 显著 
椎 体 也 是 Ti 最 短 , 愈 后 则 椎 体 愈 长 ,最 后 的 一 个 椎 体 比 Ti 要 长 1 倍 。Ti 椎 体 两 侧 前 后 
缘 都 有 肋 面 (costal facet)，T; :只 有 后 缘 有 肋 面 ,Ts 则 后 缘 肋 面 消失 或 仅 存 痕迹 ,前 缘 有 
微小 突起 ,T， 椎 体 只 有 前 缘 有 助 面 , Te- 椎 体 肋 面 与 横 突 愈合 ,T7 8 以 后 椎 弓 基部 有 和 斜 
向 前 方 的 乳 状 罕 (processus mammilaris ) ， 

肋骨 为 10 一 11 对 ,前 + 对 肋骨 由 术 肯 化 的 软骨 直接 连 于 胸骨 上 ,第 五 至 第 六 对 肋骨 


， 36 “。 


由 肋 软 骨 间 接 与 胸骨 相连 ,第 七 至 第 十 :对 肋骨 则 旺 游离 状态 。 
腰椎 为 4 一 8 块 , 其 特点 是 闽 突 高 , 乳 状 突 扁 厕 尖 长 , 横 突 长 。 
尾 椎 为 19 一 21 块 ,Cal 只 在 椎 体 后 缘 有 人 他 上 骨 {chevron bone) 的 附着 晓 , 从 Cas 开始 ， 
椎 体 的 前 后 缘 都 有 发 达 的 贱 , 到 Cas_ is: 以 后 逐渐 缩小 真 至 消失 。 从 Ca4_ 开 始 横 突 基部 
有 尾 动脉 的 穿孔 。 


胸骨 的 特点 是 愈合 成 一 左右 不 对 称 的 肯 板 ,前 宽 后 宗 ,前 缘 中 间 稍 凹 ,两 端 伸 出 成 角 ， 
微 向 上 郊 。 胸 骨 后 部 有 软骨 。 品 蓝 豚 胸骨 与 亚 河豚 的 显著 不 同 (图 2-6)， 


岗 26 


白 营 豚 胸 骨 上 腹面 观 

Fig. 2-6 The thoracic bone of Lotpoies zezzllizHer 
左 ; 白 千 豚 ; 右 : 业 河 豚 ( 引 自 Flower,1869)。 

4. 肢 带 及 肢 骨 


肩 爵 骨 似 答 形 ,前 缘 和 椎 骨 呈 直角 相交 , 肩 峰 较 宽 , 吸 突 较 狭长 。 


鳍 肢 骨 : 肪 骨 、 骨 和 扩 骨 都 宽 而 短 ,但 肪 骨 比 骨 和 尺骨 稍 长 。 据 周 开 亚 等 对 4 头 
白 览 豚 的 鱼 肢 骨 的 测量 ,其 肪 骨 中 线 长 为 65 一 91mm , 术 骨 中 线 长 为 46 一 59mm, 尺 骨 中 线 
长 为 46 一 01mm。 腻 骨 有 4 一 5 块 。 掌骨 为 5 块 , 掌 指 式 ， [ 1 一 2 ， 本 ， 轴 、， 开 V 3 一 -4e 周 


妈 人 帮 


口 
几 了 人 
Q S 4 风 ) ” L 0 
1 有 只” 00 09， 
外 和 局 DO QA 
9 qq 和 ” NA 
必 9 ， QQ 
A ] 。， 2 。 3 4 4 
狸 2-7 淡水 豚 鳍 肢 肯 的 比较 (中 自 周 并 业 等 ,1979) 


Fig. 2-7 Comparison of flipper im freshwater dolphin 
1. 白 帮 肪 Lipotes veztliFeri 2. 民 河豚 Plateniste .站 Pilleri and Gihr (1976) 转 引 van Bree and Frecbban 《1974) ; 
3. 拉 河 豚 Ponztoporie , 自 Pilleri and Gihr (1976)3 4. 炎 河 豚 , 自 Pilleri and Gihr《1970) - 


" 37 


开 亚 等 还 将 白 览 豚 的 鳍 肢 骨 与 但 河 肽 (Van Bree et el. ，1974) , 亚 河豚 和 拉 河 豚 (Pilleri e: 
< ，1976) 的 鱼 肢 骨 作 了 比较 (图 2.7)。 

腰 痕 骨 (pelvic rudiment):， 生 落 最 也 和 其 他 鲸 类 一 样 ,在 接近 生殖 孔 的 晶 壁 附近 有 - 
对 小 骨 ,学 者 们 - 直 认 为 该 小 上 骨 是 腰 蒂 的 痕迹 器 官 , 称 它们 为 腰 痕 骨 ,但 也 有 学 者 否定 这 
个 观点 ,认为 它们 是 腹 肯 (Arvy,，1976) ,这 个 问题 有 待 今后 作 进 : : 步 探讨 - 


六 、 神 经 系统 : 脑 、. 脑 神经 及 听觉 和 视觉 系 统 
革 . 脑 


鲸 类 是 一 种 较为 秽 等 的 水 生 哺 乳 动 物 ,它们 的 大 脑 特别 发 达 。 学 者 们 带 着 极 大 兴趣 
从 事 鲸 类 脑 的 研究 ,希望 了 解 它们 腑 的 结构 ,揭示 它们 适应 水 中 生活 在 脑 结 构 上 表现 出 的 
特征 与 了 蕊 能。 自 Wilson(1933 ) 对 Baloenoptera 鲁 脑 的 解剖 作 了 详细 描述 后 , 鲸 类 脑 的 研 
究 时 有 报道 ( 马 污 汉 等 ,1963; Krugcr，1966; Morganc er al. ，1980;， Pilleri and Chen， 
1982 ) 。 

至 于 淡水 豚 类 方面 ,有 Gruenberger (1970) ,Pilleri (1972) 以 及 Kamivya 和 Pirlot 
(1980) 等 学 者 开展 了 亚 河豚 和 人 恒 河 豚 脑 的 工作 , 陈 宜 瑜 (1975$,1979) 对 白 鉴 脉 脑 作 了 较 
为 深入 的 解剖 工作 ,详细 描述 白 鉴 豚 脑 各 部 的 形态 特征 ,测量 了 3 头 豚 的 各 部 长 度 比 例 ， 
并 有 图 片 标明 各 部 位 置 ,， 我们 在 此 基础 上 ,对 白 览 豚 大 脑 作 了 额 横 切片 和 纵 切 片 (图 版 
JV 一 XXET )。 

白 营 豚 脑 的 外 形 ,整体 来 说 , 脑 两 端 窗 中 间 宽 大 ,大 脑 非常 发 达 , 分 为 左右 两 半球 ,在 
它们 的 两 侧 枕 缘 稍 弯 ,将 小 脑 覆盖 2 3,， 从 脑 的 背面 观 ( 图 版 YN , a) 可 见 较 为 完整 的 大 脑 
左右 半球 及 小 脑 极 少 部 分 。 大 脑 的 宽大 于 长 . 吻 端 稍 窗 , 最 宽 处 在 显 叶 (temporal lobe) 前 
侧 , 使 整个 大 脑 似 一 等 边 梯形 。 驴 的 底面 观 (图 版 XR ,b), 脑 端的 嗅 结 节 (tuberculum 
olfactorium ) 较 大 ,没有 梨 形 区 (pyriform)。 各 对 脑 神 经 都 从 底面 伸 出 , 底 而 中 部 有 似 梯 形 
的 桥 脑 (pons) ,其 后 为 较为 发 达 的 延 脑 (medulus oblongata) , 延 脑 后 可 见 下 橄榄 体 (oliver 
inferior) 。 吻 端面 观 (图 版 AV ,c) ,仅见 大 脑 左 右 两 半球 ,正中 裂 (fissura mediana) 清 晰 ,大 
脑 前 端 宗 ,后 端 宽 , 背 部 隆起 , 极 少 部 颗 叶 露出 ， 尾 端面 观 (图 版 Xyv ,d), 大 脑 正中 裂 与 后 
端 杭 叶 (occipital lobe) 基 部 呈 120 角度 分 开 , 后 端 显示 大 部 分 小 脑 。 脑 侧面 观 ( 图 版 AVI ， 
e), 见 大 脑 的 长 稍 大 于 高 ,有 明显 的 老 氏 裂 (fissura sylvii) ,该 裂 与 里 叶 基 部 呈 $0 度 和 角 。 脑 
中 正 内 侧面 观 ( 图 版 ML ，f) , 抑 到 胖 且 体 (corpus callosumy) 的 剖面 ,其 前 端 膝 部 与 后 端 压 部 
较 厚 , 体 部 较 薄 , 膝 部 向 下 倾斜 ,中 间 块 (massa intermedia) 及 桥 脑 的 较 大 。 

对 白 览 豚 脑 的 各 部 位 进行 了 测量 , 见 表 2-9, 还 测定 了 脑 的 重量 ( 表 2-10) ,计算 出 脑 
占 体 重 的 0.25% 一 0.49%， 

(1) 大 脑 白 营 豚 大 脑 的 沟 回 纵横 ,较为 发 达 。 玲 氏 裂 是 大 脑 左 右 半 球 上 最 为 明 
显 的 用 沟 , 它 从 大 脑 底 中 部 沿 桥 叶 侧 如 后 王 方 伸 至 脑 背 部 (图 版 NV ，a)。 外 薛 氏 和 裂 
(fissura ecto-Sylvia) 从 吻 端 球 绕 薛 氏 错 ,向 后 弧 形 延伸 至 显 叶 基部 .上 薛 氏 裂 (fissura 
supra-Sylvia) 在 外 薛 氏 裂 上 ,与 其 走向 平行 ,两 者 问 有 间断 纵横 沟 。 大 脑 背面 (图 版 AN ， 
避 清 晰 可 见 侧 裂 (fissura lateralis), 内 侧 列 (fissura endolateralis) 和 外 侧 裂 (fissura 
ectolateralis),3 条 侧 裂 走向 几乎 平行 ,外 侧 裂 沿 左右 半球 的 背 中 线 从 吻 端 延伸 至 枕 极 
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(occipital pole) ,内 侧 裂 近 大 脑 纵 裂 边缘 , 侧 裂 居中 ,与 大 脑 纵 裂 走向 平行 , 止 于 吻 端 上 和 裂 
带 (fissura pleninalis) 的 上 方 。 


表 2-9 和 白 妈 服 脑 的 测量 (mm)(73-1 409 ,74-0001, 74- 工 -002 数据 引 自 陈 宜 瑜 ,1979) 


Table 2-9” Measurements of the brain of Lipotes zerillzer(mm) 


标本 编号 53 一 且 .02 1 73-Y -1409 | 74- 工 -000! 74- 工 -0002 

脑 总 长 99 四 90 103 99 
大 脑 长 90 | 83 95 | 92 
大 脑 宽 114 96 108 116 
大 脑 高 71 81 78 79 
村 极 至 尾 极 长 49 ; 52 59 | 60 
蜂 极 至 额 极 长 | 41 | 34 40 35 
薛 氏 裂 长 | 有 36 左 2 | 32 | 34 34 
桥 叶 间 最 短 匠 离 | 35 | 32 | 29 35 

结 节 芭 | 石 13 在 14 | | 一 - 
噶 结 节 宽 | 有 21 左 23 19 ， 20 23 
大 脑 半球 长 | 43 38 40 42 
大 脑 半球 高 | 37 41 38 43 
小 脑 宽 80 | 76 78 75 
小 脑 虹 部 长 | 41 34 41 36 
小 脑 归 部 高 32 30 26 一 
中 脑 宽 34.5 30 32 34 
四 选 体 宽 28 | 27 30 
上 适 长 右 7.5 左 7 一 5.5 一 
上 适 宽 右 8 左 8 | - 5 一 
下 迁 长 右 9 左 10 | 一 10 . -- 
下 选 宽 右 14 左 16 12 13 一 
桥 脑 长 20 ， 21 21 | ]19 
桥 脑 宽 ( 汉 叉 神经 基部 ) 35 | 31 28 30 
桥 脑 - 小 脑 距 47 一 
下 丘脑 长 8 一 一 一 
下 丘 脑 宽 8 7.5 8 8 
漏斗 隐 窜 长 3 2.5 3 3 
漏斗 降 窝 宽 | 一 3 3 3 
及 且 体 长 25 - | 38 - 
腾 且 体 最 大 宽 7.5 一 
肝 用 体 最 大 厚 一 3 一 
肝 且 体 膝 部 至 吻 极 间距 20 一 21 一 
延 脑 长 35 23 22 22 
延 脑 宽 ( 听 神经 基部 ) 21 23 26 23 
中 间 块 长 11 | 一 一 一 
中 间 块 高 15 - 一 一 
下 橄榄 体 长 右 12 左 13 14 15 13 
下 橄榄 体高 右 7 左 8 | - ， - | - 
下 橄榄 体 宽 一 12 I2 12 


表 2-10 和 白 攻 豚 脑 重 与 体重 的 关系 
Table 2-10 Relation of body weight and brain weight of Lzpoles zerillzer 


豚 “号 73-X -1409 74-1-001 | 741:002 82-1T-0l 82- 且 -02 
体重 kg 本 由 
4 23 
body weight 95 22 _ 37 153 141 
脑 重 kg 0.47 0.55 | 0.59 0.54 0.528 
Brain weight | | 11. 
% 0.49 0.25 0.25 0.35 0.37 


从 大 脑 正 中 内 侧 耐 观 (图 版 4， 1 旨 , 可 以 见 到 膝 裂 (fissura genualis)、 带 状 列 (fissura 
splenialis) 上 带 裂 (fissura subrasplenialjs)、 后 带 裂 (fissura retrosplenialis) 及 性 裂 (fissura 
confinis) , 膝 裂 沿 及 且 体 膝 部 , 目 于 腊 且 体 中 部 ， 带 状 裂 在 膝 裂 外 沿 膝 裂 向 前 走向 吻 端 额 
叶 , 向 后 与 后 带 裂 相连 接 ， 

后 带 裂 向 后 通 怎 嗅 作 ,在 题 叶 的 谋面 有 与 其 相 界 的 海马 回 钧 (uncus)。 上 带 裂 在 带 状 
有 裂 上 ,和 它 相 平 行走 向 ,但 疝 前 转向 额 时 面 后 则 折 向 上 ,与 疆 裂 相 接 , 疆 裂 与 纵 裂 平行 走 
问 ,向 前 延至 吻 额 叶 ， 脑 总 在 嗅 结 节 的 上 上 方 的 岛 盖 下 , 脑 岛 没有 明显 的 沟 回 ( 陈 宜 瑜 ， 
1979) 。 

(2) 脑 干 部 有 因果 入、 本 及 和 经 策 ， 

(3) 间 脑 在 脑 底 面 可 见 部 分 下 丘脑 ,这 里 盖 有 连接 漏斗 的 灰 结 节 , 潮 斗 前 的 左右 
侧 伸 出 视 束 ,漏斗 后 连 生 体 第- 脑 刘 (ventriculus tertius) 的 高 大 主 长 ,由 终 板 (lamina 
ternlinaje) 构成 脑室 的 暑 辟 ,没有 击 联 侣 (conmissuras anterior), 后 联合 (commissura 
posterior) 也 不 清楚 , 问 所 有 鲸 类 样 没有 松 果 体 (ceorpus pineale ) 。 

(4) 中 脑 比较 览 大 ,在 脑 底 镍 西风 II 大脑 脚 Cpadunculus cerebri) 问 有 较 次 的 脚 间 

.四 和 途 体 位 寺 脑 中 纵 轴 两 侧 , 主 帮 体 (ceolliculus superior) 较 小 ,下 和 迭 体 (colliculus 
0 大 , 圆 形 降 起 ,, 四 竟 可 5 大 脑 脚 间 有 较 发 达 的 中 脑 导 水 管 (aquaeductus 
mesencephali 一 Sylvil)， 

《3S) 桥 脑 稍 似 梯 形 ,前 端 游 离 边缘 稍 弯 曲 , 后 端 与 延 腋 相 连 , 从 桥 脑 两 侧 伸 出 粗 
大 的 桥 脑 臂 (brachium pontis) 与 小 脑 相 联 。 

〈6) 延 脑 前 端 与 桥 脑 相连 ,但 两 者 界限 明显 , 延 脑 底 有 发 达 的 斜 方 体 (corpus 
trapezoideum) 和 下 橄 槛 体 ,在 桥 脑 和 延 脑 的 背面 ,以 及 小 脑 的 底面 有 一 菱形 第 四 脑室 
(ventriculus quartus) ， 

(7) 小 脑 陈 宜 瑜 (1979) 对 息 营 豚 小 脑 作 工 较为 仔细 的 观察 与 描述 ,并 作 图 标 出 
各 部 结构 。 白 区 豚 的 小 脑 比 大 肪 要 小 得 多 ( 表 2-9), 其 重 仪 占 脑 的 11% 。 小 脑 外 表 似 马 
踏 形 , 它 的 两 侧 向 腹面 包 卷 ,背面 稍为 隆起 ,腹面 清晰 可 见 与 其 相 联 的 桥 脑 臂 ,从 小 脑 的 背 
面 观 ,看 到 小 脑 中 部 较为 罕 狭 的 是 部 ,其 两 侧 有 副 正 中 沟 (sulcus paramedianas) 将 是 部 与 
小 脑 半 球 分 开 。 折 鉴 豚 小 脑 和 其 它 饥 类 一 样 , 首 裂 (fissura prima) 前 的 小 脑 前 叶 部 分 很 
少 ,在 山顶 (culmen) 两 仙 仅 有 2 一 3 片 前 小 时 (lobulus anterior) ,小 脑 后 叶 部 分 发 达 ,山坡 
(declive) 侧 面 有 3 一 4 片 简单 小 上 时 (lobulus simplex) 氢 小 时 (folium vermis) 的 两 侧 有 套 状 小 
叶 (lobulus ansifornoiis) ,附中 小 时 (lobuus paramedianus) 夹 在 套 状 小 时 和 小 脑 两 侧面 的 傍 
绒 球 中 间 。 傍 绒 球 是 从 贱 锥 (pyramis) 和 是 重 (uvula) 的 两 侧 扩展 出 来 的 ,它们 分 为 背 傍 绒 
球 ( paraflocculus dorsalis) . 腹 傍 绒 球 (paraflocculus ventralis) 和 副 傍 绒 球 (paraflocculus 
accessorius) ， 三 类 傍 绒 球 非常 发 达 ,它们 从 小 驴 商 侧 向 底部 卷曲 。 小 脑 底面 电 重 下 为 4 一 
5 片 小 叶 组 成 的 虹 小 结 (nodulus) ,其 侧 与 绒 球 脚 (pedunculus flocculi) 相 连 , 绒 球 脚 的 另 一 - 
端 连 接 具 有 2 一 3 片 小 叶 的 绒 球 (flocculus), 绕 球 侧面 与 副 傍 绒线 球 相 连 (图 2-8)。 从 小 
脑 晴 部 的 剖面 可 见 到 各 裂 的 分 布 ( 图 2-9)。 

从 脑 的 纵横 大 切片 上 , 可 以 较为 清楚 地 见 到 各 部 位 置 以 及 核 的 分 布 。 额 横 大 切片 前 
后 共 11 片 , 从 大 脑 端 至 肝 且 体 前 (和 贸 贱 XVU ,FEF 1 一 2; 二 版 WEHEL， ET1I 一 3) ,可 见 到 较 深 的 沟 
有 。 在 肘 且 体 腑 部 及 体 中 部 (图 版 YVIEL,F4 一 6), 这 里 集中 有 各 类 核 的 分 布 ,有 尾 状 核 
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图 2-8 白 偶 豚 的 小 脑 〈 引 自 陈 宜 瑜 ,1979) 
a. 背 而 观 ; b. 底面 观 。 
Fig. 2-8 The cerebellum of Lzpotes vezzizr 


图 2-9 和 白 鉴 豚 小 脑 是 部 纵 剖 面 ( 引 自 陈 宜 瑜 ,1979) 


Fig. 2-9 The longitudina' section of vermis cerebelli of 忆 zpotes vezrillzjer 


(nucleus caudatus) . 屏 状 核 (claustrum ) 豆 状 核 (putamen) .杏仁 核 (nucleus amygdalae ) , 这 
些 核 均 由 内 赛 (capsula interna) 和 外 匣 (capsula externa) 将 它们 分 开 、 脑 干部 的 切片 (图 版 
驱 ,FE7 一 9) ,可 见 到 侧 驴 室 .发达 的 丘脑 .下 和 迭 体 、 桥 脑 以 及 小 脑 内 的 齿 状 核 (nucleus 
dentatus cerebelli) ， 脑 维 大 切片 ( 左 半球 ) 共 了 片 (图 版 黎 一 站 了, P1 一 7) ,在 切片 面 上 可 
见 各 纵横 裂 的 分 布 ,在 脑 半 球 中 部 看 到 杏仁 核 . 尾 状 核 . 侧 脑 室 及 较 大 的 丘脑 。 


2. 脑 神经 


在 脑 底 部 可 以 看 到 12 对 脑 神经 的 分 布 , 白 览 豚 和 其 他 鲸 类 … 样 ,没有 嗅 球 和 嗅 神经 
(nervus olfactorius)。 视 神经 (nervus opticus) 极 细 , 一 般 只 有 2.0 一 2.Smm。 动 眼神 经 
(nervus oculormotorius) 极 度 退化 , 仅 1 一 2mm， 滑 车 神经 (nervus trochearis) 疫 有 见 到 ,可 
能 已 完全 退化 。 三 义 神 经 (nervus trigeminus ) 较 为 发 达 , 粗 约 $ 一 6mm。 外 展 神经 (nervus 
abducens) 也 是 极度 退化 的 .其 直 和 从 仅 0.8mm， 面 神经 发 达 , 粗 约 4 一 4.Smm。 听 神经 
(nervus acusticus) 是 白 划 豚 脑 神 经 中 最 为 发 达 的 -对 , 它 粗大 直径 约 6.5$ 一 8.0mm ， 天 咽 
神经 (nervus glossopharyngicus) .迷走 神经 (nervus vagus) , 副 神 经 (nervus accessorius ) 以 及 
天 下 神经 (nervus hypoglossus) 这 四 对 神经 ,由 许多 神经 根 丝 组 成 神经 束 ,其 中 以 迷走 神经 
束 最 粗 , 约 5.Smnm ,天 喝 神经 束 最 细 , 仪 1.Snm( 表 2-11, 图 版 邓 ,b) 


表 2-11 和 白 鉴 豚 脑 神经 直径 的 测量 (mm) 


Table 2-11 Measurement of the diarmeter of cranial nerves of Lzpotes verilli/er(mmy) 


标本 编导 3 了 胆 -02 73-X-1409 | 74- 工 -0001 | 74- 工 -0002 

1 嗅 神 经 (无 嗅 球 和 噬 神 经 ) | RE 
2 视神经 ( 较 细 ) 2.5 | 2.0 | 2.0 2.5 
3 ， 动 眼神 经 (极度 退化 ) 2.0 1.0 1.0 
4 。 滑车 神经 (来 见 ) 
5 三 又 神经 (发 达 ) 6.0 S.0 i 6.0 
6 外 展 神经 (极度 退化 ) 0.8 - | - 0.8 
7 面神经 (发 达 ) 4.0 | 4.0 | 4.5S 
8 位 听 神 经 (发 达 , 最 粗 人 ) 7.6 6.5 7.0 8.0 
9 舌 咽 神经 (神经 根 丝 多 ) 1 .5 一 - 

10 ”迷走 神经 (神经 根 丝 多 ) 5.5 | - 

11 副 神 经 (神经 根 丝 多 ) 2.5S - 

12 天下 神经 (神经 展 丝 多 ) 2.0 - 

背 休 横 径 14.0 10.0 1 .0 10.0 
硝 体 纵 径 4.0 8.0 | 9.0 | 9.0 
图 版 中 名 词 缩 写 Abbreviation in the Plate 

Adi Adhaesio interthalamica (Massa internaedia ) 中 问 块 

As Aduaeductus Sylvii 导 水 管 

Brp Brachiunm bontis 桥 臂 

GCc Corpus callosum 肛 且 体 

Ce Cerebellum 小 脑 

(CeX Capsula exterlia 外 喜 


，42 


Chi 


Chiasma nervorum opticorum 
Capsula interna 

Claustrurm 

Colliculus inferior 
Commissura posterior 


Colljiculus superior 


Culmen 


Declive 

Fornix 

Fissura prima 

Fissura secunda 
Fissura confinis 
Fissura ectolateralis 
Fissura endolateralis 
Fissura ectosylvia 
Fissura genualjlis 
Fissura intraculminata 
Fossa interpeduncularis 
Frontal lobe 

Fissura lateralis 
Flocculuus 

Fissura mediana 
Folium vermis 
Fissura paracentralis 
Fronto parieral lobe 
Fissura praecentralis 
Fissura posterolateralis 
Fissura praepyramidalis 
Fissura retrosplenialis 
Fissura splenialis 
Fossa Sylvii 

Eissura suprasplenialis 
Fissura Suprasyjvia 
Fissura Sylvii 

也 ypophysis cerebri 
Hypothalamus 

Insula Reili 
Infundibulum 


Lobulus anterior 


视 交 叉 
内 宫 

屏 状 核 
下 和 迭 体 
后 联合 
上 选 体 
山顶 
山坡 

容 麻 
首 裂 
次 裂 
疆 裂 

外 侧 列 
内 侧 发 
外 薛 氏 发 
且 裂 

内 原 裂 
脚 间 窜 
额 叶 
侧 裂 
小 脑 绒 球 
正中 有 裂 
虹 小 叶 
傍 绒 球 裂 
额 顶 时 
前 中 和 裂 
后 外 侧 裂 
锥 前 裂 
后 带 枚 
薛 氏 沟 
上 带 裂 
上 薛 氏 裂 
蔡 氏 有 裂 
脑 下 垂体 
下 丘 脑 
脑 岛 
漏斗 
前 小 叶 
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R 寺 


Lobulus ansiformis 
Lamina quadrigeniina 
Lobulus centralis 
Linguljla 

Lobulus paranedianus 
Lobulus simpjlex 
Lamina terfoainalis 
Mesencephalon 
Medulla oblongata 
Medulla spinalis 
Nodulus 

Nucleus amygdalae 
Nucleus caudatus 
Nucleus dentarus cerebelli 
Oliva infetior 

Orbital lobe 

Occipital Jobe 
Paraflocculus accessoribs 
Paraflocculus dorsalis 
Pedunculus cerebr 
Pedunculus jiocculi 
Pons 

Putamen 
Paraflocculus ventralis 
Pyramits 

Recessus infundibuli 
Septum pellucidum 
Sulcus paramedianus 
Thalamus 

Temporal lobe 
Tractus opPticus 
Tuber vermis 
Tubetrculum olfactorium 
Urvula vermis 

Vermis cerebelli 
Ventriculus tertius 
Ventriculus duartus 
Ventriculus latreralis 


Nervus opticus 


套 状 小 叶 
四 释 体 
中 央 小 叶 
小 脑 舌 
附中 小 叶 
简单 小 叶 
终 板 
中 脑 
延 脑 
兰 朋 

好 小 结 
查 仁 核 
尾 状 核 
齿 状 核 
下 橄榄 体 
视 叶 
枕 叶 

副 傍 绒 球 
背 傍 绒 球 
大 脑 脚 
绒 球 脚 
桥 脑 

腹 傍 绒 球 
虹 | 锥 
漏斗 窝 
透明 隔 
副 正中 沟 
丘脑 
杜 叶 
视 柬 

虹 结 节 
嗅 缚 节 
是 垂 

小 脑 旺 部 
第 三 脑室 
第 四 脑室 
借 和 脑室 


3 Nervus oculomotorius 动 眼 神经 
5 Nervus trigeminus 三 叉 神经 
6 Nervus abducens 外 展 神经 
7 Nervus facialis 面神经 
8 Nervus acusticus 听 神 经 
9 Nervus glossopharyngicus 舌 咽 神经 
10 Nervus vagus 迷走 神经 
11 Nervus accessorius 副 神经 
12 Nervus hypoglossus 天 下 神经 
3. 听觉 系统 汪 


对 鲸 类 听觉 系统 的 研究 ,学 者 们 是 带 着 极 Ap 

大 兴趣 来 探讨 其 独特 的 声呐 系统 功能 的 ,特别 
是 对 有 关 声 信和 号 接受 关键 部 位 做 了 许多 深入 工 
作 。 国 内 这 方面 还 处 于 初始 阶段 , 现 已 公 诸 于 
世 的 仅 有 汉文 萤 等 (198$，1986，1989 ) 的 工作 ， 
她 们 较为 出 色 地 进行 了 白 结 豚 和 江豚 的 耳蜗 基 
膜 结构 及 前 庭 神经 系统 的 定量 组 织 学 和 立体 学 
研究 。 采 用 了 临摹 翻 造 图 形 重 建 及 计算 机 三 维 
重建 的 方法 ( 王 今 著 ,1986) 作 出 内 耳 基 膜 图 及 
耳蜗 螺旋 、 螺 旋 神 经 节 和 前 庭 神经 节 重 建 图 , 较 
为 真实 地 反映 了 白 攻 豚 和 江豚 内 耳 神 经 结构 ， 
并 作出 定量 分 析 。 

前 人 的 研究 表明 ,哺乳 动物 听 沉 系统 主要 图 2-10 白 览 腺 左 侧耳 蜗 螺 旋 和 螺旋 神经 节 

是 由 耳蜗 基 膜 来 完成 频率 分 析 功 能 的 , 基 膜 的 的 临摹 翻 造 重建 图 (10.2X)( 引 自 冯 文 直 1989) 
Fig. 2-10 Reconstructed diagram of jeft cochlea 
作用 像 一 组 机 械 性 的 低 通 滤波 器 ,高 频 声 波 在 spiral and the spiral ganglion of Liore cerilli 名 
基 膜 的 基部 产生 最 大 的 波幅 ;低频 声波 在 基 膜 
顶部 产生 最 大 波幅 ,而 振动 的 波幅 最 大 的 地 方 即 被 认为 是 在 基 腊 上 代表 该 声波 频率 的 位 
置 (Neuweiler，1980) 。 所 以 耳蜗 基 膜 是 接受 声 信号 的 一 个 较为 关键 的 部 位 。 汉 文慧 等 作 
出 的 白 贤 豚 耳 蜗 基 膜 图 ,显示 出 耳蜗 基 膜 的 长 度 为 一 圈 半 (图 2-10)。 从 重建 图 形 上 测量 
为 30.7mm。 图 像 说 明白 友 豚 的 螺旋 神经 节 是 连续 的 索 状 结构 ,它们 的 直径 较为 均匀 ,为 
0.55+0.1mm, 仅 在 近 基 端 处 较 细 ,为 0.35+0. lmm, 其 总 体积 为 3.71cm” 。 螺 旋 神 经 节 
的 细胞 总 数 右 耳 为 63 138 个 , 左 耳 为 62 022 个 ,平均 为 62 580 个 。 

据 汉 文慧 等 (1989) 的 研究 ,认为 白 蒜 豚 螺 旋 神 经 节 细 胞 总 数 为 人 的 2 倍 , 但 仅 为 宽 吻 
海豚 的 2/3, 比 江豚 少 10% ,而 前 庭 神 经 节 还 不 及 人 的 1/6, 但 与 江豚 较为 接近 。 同 其 他 
哺乳 动物 比较 ,前 庭 神 经 节 细 胞 数 明显 低 于 无 回声 定位 功能 的 哺乳 动物 。 从 螺旋 神经 节 
细胞 总 数 与 前 庭 神经 节 细 胞 总 数 的 比率 来 看 ,在 豚 和 蝙蝠 中 相对 较 高 ( 表 2-12)。 人 研究 结 
果 表 明 , 具 有 回声 定位 功能 的 动物 ,其 听觉 系统 高 度 发 育 ,而 其 前 庭 系 统 却 退化 了 ( 马 凌 汉 
等 ,1963; 廖 承 义 ,1978) ,这 一 特点 可 能 是 具有 回声 定位 功能 的 动物 所 共有 的 特征 。 
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表 2.12 几 种 动物 螺旋 神经 节 和 前 庭 神经 节 细 胞 比较 ( 引 自 汉文 赵 等 1986 .1989 ) 


Table 2-12 “Comparison of the spiral and vestibular ganglia of 6 kinds of animals 


神经 和 敬 | 前 肢 神 经 季 者 经 节 : 
入 30 500 31 984 19 000 3 :2 
猎 50 000 | 12 000 4: 1 
小 储 昭 55 300 - -| 4 500 11: 1 
妆 蜂 豚 62 580 30 .7 2 038 3 092 20 : 1 
江豚 78 066 31 2518 ， 3 641 21 : 1 
宽 吻 海 乃 9S 004 37 2 5S67 一 


在 豚 类 中 , 白 党 豚 与 江豚 和 宽 易 海上 用 相 比较 , 白 营 豚 的 耳蜗 基 膜 的 长 度 比 江豚 和 宽 吻 
海豚 过 短 些 ,螺旋 神经 节 细 胞 平均 密度 也 比 其 他 两 种 豚 都 要 低 些 ,看 来 白 览 豚 的 听觉 功能 


4. 视 党 系统 


鲸 类 视觉 系统 的 研究 与 其 他 器 官 系统 相 比 ,可 以 说 是 做 得 较 少 的 。 至 于 淡 水 豚 类 仪 
有 Pilleri(1972) 研 究 了 拉 河 豚 和 亚 河豚 的 视网膜 。 国 内 有 吴 奇 久 、. 李 俊 凤 等 (1982 ,1984) 
对 白 喜 豚 的 视网膜 和 视神经 进行 了 定量 研究 ,他 们 对 白 贤 豚 的 视觉 通道 的 组 织 结构 作 了 
详细 的 观察 ,并 对 白 营 豚 视 觉 功 能 不 发 达 的 程度 作出 了 科学 的 论证 。 

(1) 视神经 白 觉 豚 的 视神经 是 脑 神经 中 较 细 的 一 对 ,其 直径 一 般 为 2 一 2.Smm。 
从 横 切 面 来 看 近 于 圆 形 , 由 神经 膜 、. 神 经 纤维 和 结缔 组 织 所 组 成 。 神 经 膜 包 在 神经 纤维 束 
外 ,而 神经 纤维 由 结缔 组 织 将 它们 分 成 许多 不 规则 的 小 时 ,小 叶 内 充满 形状 不 规则 、 粗 细 
不 均匀 的 神经 纤维 。 每 根 神经 纤维 都 有 层 状 结构 的 散 靖 包 着 , 髓 藉 厚 薄 差 别 非常 悬殊 。 
白 警 肽 视神经 中 只 见 到 一 种 胶 质 细胞 ,而 且 数 量 也 很 少 , 这 种 胶 质 细胞 核 旦 不 规则 的 长 条 
状 , 胞 浆 密 度 较 低 , 微 丝 也 较 少 , 它 是 一 种 属于 星 状 胶 质 细胞 的 类 型 。 

吴 奇 久 等 (1982 ,1984) 利 用 2 头 白 茎 腺 的 2 对 视神经 作 材料 ,计算 出 白 敬 豚 的 视神经 
纤维 首 数 ,平均 为 78 900 根 。 在 作出 的 视神经 纤维 直径 谱 上 显示 出 来 的 都 是 单 峰 ,纤维 
直径 大 小 相差 也 显著 ,其 范围 可 以 0.35 一 7.45pm, 其 中 又 以 1.0 一 2.0xm 的 占 50% 一 
60% 。 他 们 还 比较 了 视神经 中 央 区 和 周围 区 神经 纤维 的 密度 和 直径 分 布 , 得 出 的 结果 表 
明白 络 豚 视神经 中 央 区 和 周围 区 的 神经 纤维 密度 和 直径 大 小 没有 显著 差异 。 

从 视神经 纤维 轴 突 直径 (d)( 不 包括 艇 鞘 ) 和 整个 纤维 直径 (D) 的 比值 ,可 以 看 出 脉冲 
在 纤维 中 的 传导 速度 。 吴 奇 久 等 用 统计 学 方法 计算 出 白人 弗 豚 的 d/PD 比值 为 0.60+0.02 
(P<0.05) ,此 比值 仅 接近 于 鱼 类 ,也 可 以 说 白 响 豚 的 视神经 发 达 程 度 与 鱼 类 差不多 。 

根据 学 者 们 对 动物 视神经 的 研究 表明 ,动物 越 高 等 其 神经 纤维 越 多 ,视神经 纤维 直径 
范围 与 峰值 越 小 ,d/D 比值 最 佳 值 应 是 0.71。 吴 奇 久 等 将 白 贤 豚 与 生活 在 同 -- 水 域 中 的 
江豚 视神经 作 了 比较 ( 表 2-13) ,认为 虽然 两 者 视神经 结构 上 是 较为 相似 的 ,但 在 神经 数 
量 上 有 较 大 差别 。 江 豚 视 神经 纤维 数 为 自 佬 豚 的 3.04 倍 ,视神经 面积 为 3.28 倍 。 而 白 
网 豚 神 经 纤维 直径 范围 却 比 江豚 大 , 峰 直径 为 江豚 的 2 倍 , 视 神经 纤维 直径 谱 为 单 峰 , 江 
豚 则 为 双 峰 。 江 豚 视 神经 纤维 d/D 比值 为 0.70( 中 央 区 ) 一 0.72( 周 围 区 ), 接 近 最 佳 值 
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0.71 ,而 白 敬 肪 的 为 0.60 , 却 低 于 这 -- 数 值 。 以 上 数字 均 说 明白 故 豚 的 视神经 发 达 程 度 


低 于 江豚 。 
表 2-13 ”和 白 鉴 腺 和 江豚 视神经 的 比较 ( 引 自 基 奇 久 等 ,1982,1984) 


Table 2-13 ”Comparison of the optic nerves of zipotes and Neoppocuera 


项 目 Item 1 中 时 豚 工 ipotes 江豚 Neophocaena 
视神经 纤维 总 数 Total of the fibers of optic nerves 78 900 239 900 
视神经 面积 mm2 Optic nerves area | 0.75 2.46 
纤维 轴 突 直径 (dy 纤维 直径 (D) | 064002 0.70+ .0.01 中 央 区 
Ratio of axon diameter(d)/ Fibber diameter(D ) 四 0.72+0.01 周 玮 区 
视神经 纤维 直径 谱 峰 数 umber of modadl | Sngle Double _ 
The fibber diameter 范围 (pm) Ranges 0.35-0.745 0.27-6.49 
Spectra of optic 一 一 
nerves 峰 上 生 径 Camy) | 1 5 0 8 


Meodal diameter 


(2) 视网膜 李 俊 凤 等 (1984) 对 白 营 肽 的 视网膜 作 了 组 织 结 构 观 察 和 数量 测量 分 
析 的 结果 ,认为 白 营 原 的 视网膜 和 其 他 兰 椎 动物 一 样 共 分 为 10 层 , 从 外 向 内 为 色素 上 皮 
层 . 视 杆 视 锥 层 、 外 界 膜 . 外 核 层 .外 网 织 层 .内 核 层 .内 网 织 层 .神经 结 细胞 层 .视神经 纤维 
层 、 内 界 膜 。 视 网 膜 总 厚度 为 268um, 各 层 厚度 见 表 2-14。 


表 2-14 自 竖 豚 视 网 膜 分 层 及 各 层 厚 度 ( 引 自 李 俊 凤 等 ,1984) 
Table 2-14 The thickness of each layer of rentina in Lipotes vezillizjfer 


如 竟 毁 区 X 
内 核 层 | 内 网 组 层 | 神经 节 | 视神经 | 内 界 腊 


分 层 


各 层 厚 度 (pm) 


白 合 豚 视 网 膜 上 有 大 量 呈 放射 状 排列 的 血管 ,从 视 乳 头 一 直 延 伸 到 周边 ,视网膜 中 央 
没有 看 到 中 央 止 和 无 血管 区 。 视网膜 各 层 组 织 结构 都 有 其 特征 ,色素 上 皮层 由 1 层 细胞 
组 成 , 圆 形 细胞 核 含有 大 量 染 色 质 ,细胞 质 中 有 许多 黄色 颗粒 。 外 核 层 细胞 中 有 较为 密集 
的 细胞 核 ,可 分 为 两 类 : 一 为 锥 形 细胞 核 ,多 靠近 外 界 膜 ,特点 为 体积 大 数量 较 少 , 呈 椭 图 
形 , 核 中 有 人 少量 分 散 的 染色 质 ;一 为 锥 形 细胞 核 ,特点 为 体积 小 , 旦 圆 形 , 核 中 染色 质 多 。 
这 两 类 细胞 在 外 核 层 中 排列 约 10 层 ,整个 厚度 几乎 为 内 核 层 的 10 倍 。 内 核 层 中 细胞 的 
细胞 核 数量 较 外 核 中 为 少 ,形状 就 不 规则 ,并 含有 大 量 染 色 质 颗粒 。 内 网 织 层 是 视网膜 
10 层 中 最 厚 的 一 层 , 纤 维 不 太 清晰 ,含有 少量 胶 质 细胞 和 许多 移 位 的 神经 节 细 胞 。 神 经 
节 细 胞 层 仅 有 一 层 , 但 其 位 置 有 些 较 深 有 些 较 浅 , 沪 层 有 明显 不 同 大 小 的 两 类 细胞 ,它们 
在 视网膜 各 区 的 分 布 基本 是 一 致 的 ,在 白 昔 豚 视网膜 上 没有 见 到 视神经 节 细 胞 密度 很 高 
的 中 央 区 和 视 条 纹 。 

李 俊 凤 等 还 从 视网膜 切片 上 ,观察 计数 单位 长 度 切 片上 的 外 核 层 细胞 和 神经 节 细 胞 
的 数量 ,二 者 比值 为 8.3 一 15. 1, 平均 比值 为 12 1 ,这 个 比值 是 比较 大 的 。 

从 以 上 资料 看 来 , 白 弗 豚 视 网 膜 组 织 结构 中 ,它们 的 外 核 层 厚 几 乎 为 内 核 层 的 2 倍 ; 
外 核 层 细胞 数 与 神经 节 细 胞 数 的 比值 为 12/1 ,是 较 大 的 。 这 些 特 点 和 人 夜 视 动物 的 相近 ， 
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因 些 可 以 说 白 澳 县 视 网 刚 应 归属 二 夜 视 动 物 视 网 借 类 型 。 

从 上 营 豚 视 网 膜 组 织 结构 和 定量 分 析 中 表明 ,它们 的 视网膜 上 没有 视神经 节 细 胞 密 
度 高 的 中 央 区 和 视 条 纹 ,神经 和 他 大 小 细胞 在 视网膜 各 区 分 布 基本 上 是 一 致 的 ,视网膜 上 血 
管 从 乳头 - 直 伸 到 周边 ,这些 特点 均 显示 明帝 豚 视觉 功 能 是 极 不 发 达 的 。 


七 、 内 分 洲 系 统 : 肾上腺 及 甲状 牟 
1. 肾上腺 


饿 类 峭 上 腺 的 研究 在 本 圭 纪 350 年 代 才 有 学 者 开始 进行 研究 ,大 多 是 对 -一 些 海豚 种 类 
作 些 形态 描述 (Arvy，!971; Harrison，1969; Howard，1983; Slijper，1962)。 后 由 原 苏联 
学 者 ArapkoB 等 (1979) 对 里 海 的 几 种 海 腺 种 类 作 了 较 详 细 的 形态 学 和 生理 学 研究 ,并 建 
立 了 鼠 海豚 肾上腺 实验 模型 ,深入 人 妍 究 了 了 红 上 腺 的 神经 支配 .血管 分 布 和 淋巴 管 分 布 。 至 
于 淡水 豚 类 , 自 Arvy(1971) 报 道 3 头 亚 河豚 肾上腺 重量 后 ,直到 1988 年 才 有 李 钟 杰 对 白 
营 豚 肾上腺 作 了 较为 深入 的 工作 他 取 6 头 白 营 豚 的 肾上腺 标本 (其 中 包括 有 性 未 成 熟 
的 、 性 成 熟 的 、 授 乳 的 ) 进 行 形态 学 研究 ,分兵 了 四 鉴 豚 上 肾上腺 形态 学 变化 与 生态 环境 和 生 
理 状态 的 相互 关系 。 根 据 他 的 工作 描述 如 下 : 

(1) 白 鉴 豚 肾 上 腺 位 置 及 外 部 特征 左右 凤 上 腺 位 于 肾脏 的 前 端 ,相距 约 0.8 一 
2cm ,左右 肾上腺 间 有 后 腔 大 静 驮 和 肠系膜 将 它们 分 隔 开 来 。 肾 上 腺 体 的 形状 不 其 规则 ， 
右 肾 上 腺 略 呈 三 角形 , 左 吧 上 腺 呈 扁 卵 圆 形 ,它们 的 腹面 覆盖 白色 致密 被 膜 ,背面 中 部 略 
为 隆起 , 腺 体 表 面目 凸 不 平 , 量 乳 罕 状 。-- 般 说 来 , 左 肾 上 腺 略 大 于 右 肾 上 腺 ,这 与 真 海豚 
和 条 纹 海 豚 愉 相反。 肾上腺 重 与 体重 的 平均 比值 为 0.258gf' kg, 它 小 于 鼠 海 豚 , 大 于 原 海 
豚 和 真 海豚 ( 表 2-15) 。 


表 2-15 和 白 婚 原 肾 上 腺 的 度量 特征 ( 引 自 李 钟 杰 ,1988 ) 


Table 2-1$ The metrical characters of adrenal gland of 蕊 ipotes ecttlz/er 


一 ”Th 
， ， 凤 上 有 蛛 重 | 肾上腺 重 (g)/ 
4 本 重 (k ， 国光 死 
编号 | 性 别 | 状态 | 全 和 m | 全 玫 8) | 本 上 上 改良 Com)| (9 | 体重 (ke)》 | 
Mo-. Sex State | 下 ) Adrenal length Adrenal | Adrenal weight 了 ih 
。 we 
了 weight to body weight 8 
| 末 成 训 | 25x2v08 2.4 上 钩 捕 
FF 成 到 28 2.: . . 
FE 了 | Immature 137 le3221>1.1 31 | 0.20 Fishing 
机 未 成 部 状 9 1 
王 1 c 166 1 30.7S | 19 .3 0.48 Captivity for 
Jmrmature ， 
nine months 
- 末 成 熟 3.3SYX3.3 1 之 6.U 钩 捕 
写 .SS . 
Fa 了 Immature [4 43x2.8、1.2 6.5 2 Stake-net fishing 
[ 呈 | | 。 播 网 
人 成 熟 _ ri3.9Y<2.0>0.8 5.1 
2 
E12 了 Mature 220.1 16> es.l1“3.S、1.1 10.7 0.10 Hook fishing 
授 乳 7 mi 了 7yY4.8x1.6 19.0 \ 钩 捅 
3 23 141 . 
3 了 Lactation ] 3.773.37x1 .3 11.4 022 Hook fishing 
| 有 有 
- 授 乳 jlrids3.0x0.9| 10.0 钧 捕 
23 2 .3 -2 
2 对 | Lactuien 2 1 leg.7 4Sx08| 24.0 0 Hook fishing 
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(2) 组 织 学 结构 白 奔 豚 肾 上 腺 的 组 织 结构 与 其 他 鲸 类 基本 相同 ,也 是 由 皮质 和 
揽 广 组 成 ,它们 相互 交 迁 ,中 间 有 纤维 间隔 ,皮质 与 血 质 体积 比值 为 6.59。 

皮质 : 肾上腺 的 被 膜 纤 维 组 织 垂 直 向 皮质 伸延 ,这 样 便 将 皮质 分 成 许多 假 小 叶 
(pseudolobules) 。 皮 质 是 由 球状 带 , 束 状 带 和 网 状 带 组 成 的 ,球状 带 紧 靠 被 膜 内 侧 , 它 随 着 
腺 体 被 膜 纤 维 组织 内 伸 而 内 卷 ,球状 带 接着 束 状 带 , 网 状 带 分 布 不 其 均匀 , 束 状 带 与 网 状 
带 间 界限 也 不 很 清楚 ,有 时 束 状 带 直接 毗邻 艇 质 部 。 

球状 带 、 束 状 带 、 网 状 带 的 组 织 结构 : 球状 带 的 细胞 由 纤维 组 织 包 围 成 小 团 球状 ,一 
般 为 多 边 形 或 卵 圆 形 ,细胞 间 界 限 清 楚 ,细胞 较 小 ,平均 直径 为 8.47 土 0.47pkm。 细 胞 质 
颗粒 细小 , 伊 红 染 色 较 深 , 类 脂 滴 微 细 。 细 胞 核 为 圆 形 或 卵 圆 形 ,平均 直径 为 4.3 土 0.42 
pm。 核 染色 质 分 布 均匀 ,着 色 较 深 。 

束 状 带 的 细胞 呈现 条 索 状 或 片 状 排列 , 呈 多 边 形 ,平均 直径 为 11.05+ 夺 2.21pm。 细 
胞 核 圆 形 或 卵 圆 形 ,平均 直径 为 5.11+1.24pxm, 核 内 有 1 一 2 个 圆 点 状 核 仁 。 柬 状 带 细胞 
分 为 明细 胞 和 了 暗 细胞 ,明细 胞 数量 多 且 较 大 , 胞 质 和 胞 核 泡 状 , 有 较 丰 富 的 类 脂 滴 。 暗 细 
胞 的 胞 核 略 缩 ,形状 有 点 不 规则 , 胞 质 和 胞 核 染 色 较 深 , 极 少见 到 类 脂 滴 。 

网 状 带 的 细胞 呈 索 状 排列 ,连接 成 稀 网 状 , 索 间 孙 有 发 达 的 赛 状 毛细 管 和 玻 松 结缔 组 
织 。 细 胞 星 梭 形 或 半月 形 。 胞 质 略 嗜 酸性 ,类 脂 滴 小 而 少 , 胞 核 为 长 权 圆 形 或 卵 圆 形 , 平 
均 直 径 为 4.79 土 0.88jpm , 核 染 色 质 细密 ,染色 较 深 。 

链 质 : 主要 由 哮 铬 细胞 组 成 ,排列 成 团 索 状 , 团 索 间 布 满 较 发 达 的 结缔 纤维 组 织 、 血 
赛 和 血管 ,还 有 神经 干 和 多 突起 神经 细胞 。 嗜 铬 细胞 呈 卵 圆 形 或 多 边 形 ,平均 直径 为 
10.78 寺 2.36pkm。 胞 质 颗 粒 较 粗 , 略 嗜 碱 性 ,细胞 间 界 限 不 清 。 胞 核 圆 形 或 卵 圆 形 ,平均 
直径 为 4.83+1.17km, 核 染色 质 呈 小 块 状 分 布 。 

白 亚 豚 肾 上 腺 皮质 体积 (C) 与 体质 体积 C(M) 比 值 (C/M) 为 6.59, 这 与 在 相同 水 域 中 
生活 的 江豚 相似 ,但 大 于 中 国 沿海 生活 的 江豚 。 

(3) 白 帮 豚 在 正常 生理 状态 下 肾上腺 的 形态 特征 肾上腺 随 着 体 长 增长 而 增 大 ， 
但 与 体重 的 相对 比值 变化 不 大 , 体 长 137 一 239cm 的 个 体 , 肾 上 腺 重 为 $.$ 一 31g( 表 2 - 
1$)。 随 个 体 生理 状态 和 生活 的 自然 环境 的 变化 , 皮 上 腺 的 形态 特征 亦 有 所 不 同 。 当 个 体 
成 熟 前 ,身体 快速 生长 , 束 状 带 和 嗜 铬 细胞 都 较 发 达 , 功 能 活跃 ;而 球状 带 和 网 状 带 仍 处 于 
增生 形成 阶段 。 当 个 体 进 人 成 熟 期 ,身体 生长 逐渐 缓慢 ,肾上腺 球状 带 特别 发 达 ,而 束 状 
带 、 网 状 带 和 人 质 内 部 都 有 大 量 纤 维 组织 增 生 ,表现 出 功能 衰减 。 授 乳 的 母 豚 , 除 要 适应 
生活 环境 水 温 升 高 的 生态 条 件 变化 外 ,还 须 承 受 授 乳 过 程 的 代谢 负担 ,肾上腺 表现 出 腺 体 
明显 增 大 ,球状 带 细胞 类 脂 滴 增多 , 核 染 色 质 旺 点 块 状 分 布 ,显示 分 泌 功 能 活跃 ( 表 2 一 
16)。 

(4) 白 友 豚 病理 状态 下 肾上腺 的 形态 特征 一 头 人 工 饲 养 9 个 月 的 白 鉴 豚 , 患 病 
死亡 ,经 诊断 为 甲状 腺 功能 亢进 ,其 肾上腺 明显 增 大 ,肾上腺 重 与 体重 比值 为 0.48g/kg。 
腺 体 实 质 细 胞 膨大 。 束 状 细胞 艇 质 细 胞 直径 为 13.2 一 14.8pkm, 高 于 正常 平均 值 数 倍 ， 
束 状 细胞 约 有 20% 为 暗 细胞 ,其 细胞 核 固 缩 , 形 状 极 不 规则 , 胞 浆 哮 酸性 ,为 细胞 功能 衰 
退 的 象征 。 束 状 带 细胞 丧失 调节 功能 ,而 明细 胞 和 艇 质 哮 铭 细胞 呈 液 泡 状 , 分 泌 活 动 强 
烈 ,以 适应 生理 机 能 的 要 求 。 
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表 2-16 


不 同 生理 阶段 自 时 豚 肾上腺 的 形态 特征 


in different physiological situation 


Table 2-16 The morphological character of adrenajl gland of Lzpotes verzlizKr 


未 成 熟 品 与 敌 质 间 的 纤 | 较 薄 .细胞 少 ，| 发 达 , 细 胞 紧密 | 狭 秦 , 腺 细胞 零 | 嗜 铬 细胞 排列 
Immature g 维 组 织 较 薄 , 细 呈 典 型 团 状 排 | 排列 成 片 状 散 分 布 成 小 团 索 状 , 细 
胞 中 均 可 匈 到 | 列 胸 间 血 赛 较 大 
类 脂 滴 
未 成 熟 伴 假 小 叶 发 达 较 厚 ,细胞 呈 团 | 发 达 较 湾 , 旦 不 连续 | 哮 铬 细胞 星 索 
Immature 昱 状 排列 状 排列 
成 熟 | 与 得 质 间 的 纤 | 高 度 发 达 有 退化 现象 ,局 | 有 退化 现象 , 细 
Mature 他 维 组 织 较 厚 部 束 状 带 充 斥 | 胞 散布 在 成 片 
组 织 纤维 的 纤维 组 织 中 
二 一 十 一 一 一 
授 乳 平 胞 质 中 类 脂 滴 
Lactation 嘻 多 , 核 染色 质 星 | 
点 块 状 分 布 
-_ Lv llL_ 


还 有 两 头 肾 上 腺 病变 的 个 体 , 一 头 豚 的 右 肾 中 部 有 一 塞 肿 ,其 外 表 为 一 长 13. 5cm 的 
是 状 突起 , 它 的 里 面 的 皮质 和 散 质 间 有 一 质 软 ` 色 灰白 .直径 为 19. Scm 的 事 肿 。 历 肿 中 
是 半 透 明胶 状 液 和 腐 酒 样 组 织 , 胶 状 液 中 有 脱落 的 角 化 细胞 。 夺 外 为 结缔 组 织 所 包 , 吉 内 
壁 为 鳞 状 上 皮 。 经 诊断 为 先天 性 表皮 样 吉 肿 。 另 一 头 豚 的 右 肾 比 左 肾 小 一 半 , 右 肾 是 - 
个 不 正常 的 腺 体 , 腺 体外 侧 缘 不 平滑 ,被 膜 增 厚 。 腺 体内 充满 大 量 白 血 细胞 ,被 膜 下 分 布 
较 多 嗜 酸性 白细胞 , 团 球状 的 球状 带 和 束 状 带 零散 分 布 ,没有 看 到 艇 质 嗜 铬 细胞 。 这 两 头 
豚 的 左 肾 完 全 正常 ,没有 明显 的 功能 补偿 现象 ,看 来 它们 的 单 侧 肾 胜 代 偿 能 力 较 强 。 

(5$) 肾上腺 的 功能 从 哺乳 动物 肾上腺 的 形态 特征 的 变化 ,可 作为 一 个 衡量 动物 
对 生存 环境 适应 状态 的 指标 。 一 般 来 说 ,肾上腺 增 大 ,表明 环境 对 动物 的 压力 增 大 ,从 动 
物 身体 表现 出 它们 的 行为 、. 生 殖 . 抗 病 力 等 的 减弱 。 可 以 从 几 个 指数 来 看 。 

肾上腺 重 与 体重 平均 比值 , 白 鉴 豚 的 为 0.2$grkg, 它 的 比值 与 生活 在 海洋 中 的 海豚 
相 比 ,小 于 鼠 海 豚 而 大 于 原 海 豚 和 真 海豚 。 肾 上 腺 的 球状 带 发 达 程 度 , 白 曲 豚 的 比 生 活 在 
同一 环境 的 江豚 要 发 达 得 多 ,而 生活 在 长 江 中 游 的 江豚 比 生 活 在 中 国 沿海 的 江豚 要 发 达 
一 些 。 当 然 ,不 同 种 类 的 豚 有 各 自 的 遗传 因素 ,但 生活 在 长 江 同 一 生态 环境 的 白雪 豚 和 江 
豚 间 的 差异 ,还 有 一 些 外 在 因素 , 即 江 豚 喜 在 近 岸 区 较 浅 水 域 中 活动 ,而 白 侣 豚 多 在 于 流 
较 深 的 急流 中 迁移 游 动 , 为 此 要 求 其 机 体 有 较 强 的 调节 能 力 。 肾 上 腺 与 甲状 腺 的 比值 
(AT) 可 以 作为 一 个 指标 ,Sljper 认为 这 个 比值 能 够 反映 动物 的 运动 能 力 ,Harrison 的 工 
作 表 明 豚 类 AZT 比值 只 有 个 别 种 类 大 于 1. 根据 李 钟 杰 的 测定 ,和 白 警 肪 的 A/ 比值 为 
1.04, 但 白 如 豚 的 游泳 能 力 为 2.7 一 9.7km ynh( 陈 佩 蔬 ,1985) , 它 比 海洋 中 生活 的 鲸 类 要 
小 得 多 。 白 囊 豚 有 较 大 的 A/ 工 比值 ,说 明 它 们 在 长 江 中 生活 受到 很 大 压力 。 肾 上 腺 皮质 
与 通 质 体积 的 比值 (C7ZM) 也 是 一 个 指标 , 白 监 豚 的 C/M 比值 为 6.59 ,这 与 生活 在 长 江 中 
的 江豚 相似 ,但 大 于 生活 在 沿海 的 江豚 。 根 据 Araproa 等 的 工作 ,认为 肾上腺 皮质 与 髓 质 
的 功能 有 密切 相关 ,肾上腺 素 和 皮质 类 固 醇 激素 必须 通过 散 质 的 静脉 进入 肝 门 静脉 系统 ， 
以 适应 环境 压力 。 白 器 豚 肾 上 腺 皮质 较 大 ,这 可 能 与 其 自身 代谢 变化 大 ,或 者 环境 压力 大 
有 关 。 

. 50 ， 


关于 白 僻 豚 肾 上 腺 的 研究 ,特别 是 形态 功能 的 研究 ,还 需 继 续 进行 深 和 人 的 工作 。 

2. 甲状 腺 及 甲状 旁 腺 

鲸 类 甲状 腺 研究 , 早 在 100 多 年 前 Turner(1860) 就 对 恒 河 豚 、 鼠 海豚 和 宽 吻 海豚 的 甲 
状 腺 进行 了 解剖 ,并 作 了 形态 特征 的 描述 。 从 本 世纪 50 年 代 以 来 ,学 者 们 对 这 方面 的 工 
作 逐 渐 多 起 来 了 ,最 初 仍 是 对 一 些 海 豚 , 如 原 海豚 真 海 豚 . 班 纹 海 豚 和 虎 鲸 甲 状 腺 的 形态 
描述 ,以 后 随 着 工作 的 深入 ,也 有 对 这 些 海豚 甲状 腺 的 细胞 组 织 学 的 论文 发 表 (Arvy， 
1971; Gardner et al . ，1972; Harrison ，1969; Patrton et cl . ，1971) 。 Hartrision 和 Young 
在 前 人 工作 基础 上 ,使 用 电子 显微镜 技术 ,观察 了 真 海豚 和 镰 鳍 斑纹 海豚 甲状 腺 的 超 微 结 
构 ,将 甲状 腺 形态 研究 提高 到 一 个 新 水 平 。 随 着 人 工 养殖 海豚 工作 的 进展 , 鲸 类 甲状 腺 的 
特殊 生理 适应 性 已 引起 学 者 们 的 关注 。 由 Harrison 率先 , 随 着 Patton 和 Ridgway(1971) 、 
Howard (1983) 等 对 海豚 甲状 腺 素 的 正常 生理 学 和 病理 学 开展 了 研究 ,促进 了 海豚 养殖 . 
工作 。 至 于 淡水 豚 类 甲状 腺 研究 方面 ,开展 的 工作 不 多 ,到 目前 为 止 , 仅 有 李 钟 杰 (1985 ) 
对 白 玖 豚 的 甲状 腺 做 了 初步 探讨 。 他 除了 描述 了 白 改 豚 甲 状 的 形态 特征 外 ,还 比较 了 白 
登 豚 与 海洋 中 海豚 甲状 腺 织 结构 上 的 差异 ,并 分 析 了 白 芍 肽 甲状 腺 形态 变化 与 生理 状态 
的 关系 。 下 面 根据 他 的 研究 进行 描述 。 

(1) 白 克 豚 甲状 腺 及 甲状 旁 腺 的 位 置 及 外 部 特征 甲状 腺 紧 贴 在 气管 腹面 ,延伸 
到 喉头 处 分 为 左右 两 叶 。 腺 体 前 端 尖 细 ,后 端 较 圆 钝 ,两 叶 后 部 有 - 细 罕 峡部 相连 ,使 腺 
体 呈 “V ” 形 。 但 亦 有 极 少数 个 体 没 有 峡部 ,两 叶 完 全 分 开 。 一 般 来 说 , 左 叶 路 大 于 右 叶 ， 
腺 体 呈 绛 红色 。 外 包 有 被 膜 ,被 膜 内 层 结缔 组 织 伸 和 人 腺 体 实 质 组 织 中 ,将 它们 分 隔 成 大 小 
不 规则 的 小 叶 。 白 僻 豚 甲状 腺 重 5 一 29g ,与 体重 平均 比值 为 0.22g/Kg(0.15 一 0.54g /kg) 


表 2-17 和 白 始 腺 甲状 腺 的 量度 ( 引 自 李 钟 杰 ,1985) 
Table 2-17 The metrical character of thyroid gland of Lipotes vezrillijer 


体 长 体重 甲状 腺 重 | 甲状 腺 (gX 
编号 | 性别 | 状态 “| (em) | (kg al (@) | 体重 (kg) 死因 
No. Sex State Body Body Thvroid lengtb Thyroid | Thyroid to Death 
length weight 7 8 weight body weight 
二 、 _- 
养 9 个 月 
未 成 熟 左 le6.8x2.4x1.1 
EN~1 吧 Imrmaature 166.0 40.8 右 i67vx3tx16 22.0 0.540 开 ept for 
| nine months 
SN-1 吧 成 下 181.0 80.0 18.0 0.225 、 搁浅 
Mature | Stranding 
成 熟 左 lje4.7<2.8x1.3 |10.0, 5.05 钩 捕 
FE2Z- 1 了 Mature 183.0 8 右 ri3.9x2.2x1.2 | Leftright 0.172 Hook fishing 
成 熟 | 左 le6.5x2.3x1.3 播 网 
ZEH-1 人 Mature 220.0 | 165.0 右 ri6.Sx3.3x1.5 25.3 0.155 Stake net fishing 
哺乳 | 左 le7.3x2.3x1.4 钧 捕 
EH-? 了 了 Lactation 231.0 141.0 右 ri6.6x2.3x1.5 22.0 0.206 | Hook fishing 
船 奖 击毙 
怀 孚 左 le6.4x2.4x1.7 |14.9, 7.9 - 
一 . 、 - 1 
ET-1 了 Pregnant 232.0 152 .9 右 ri6.4x2.4x1.2 | Left right 0149 Kiled by 
| propeller 
哺乳 左 le7.3x3.5xl1.2 |9.5,7.3 搁浅 
一 S 
E2Z 8 了 Lactation 239.0 112.3 右 ri5.8x2.7x0.9 | Left right 149 Stranding 
哺乳 左 leS.1x2.Sx1.3 搁浅 
一 。 3. . .164 
ET 一 ? 了 Lactation 244.0 163.5 右 ri5.7x3.0Xx1.5 26.8 0.16 Stranding 
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( 表 2-17) 。 

甲状 旁 腺 位 于 右 侧 甲状 腺 前 3 处 的 外 侧 边缘 ,有 结缔 组 织 将 它 与 甲状 腺 连接 。 但 
在 解剖 的 8 头 标本 中 ,有 1 头 的 甲状 旁 腺 是 在 左 侧 甲状 腺 的 前 部 ,靠近 颈 静 脉 束 处 。 由 于 
解剖 的 数目 不 多 , 故 对 其 确切 数目 及 分 布 还 震 作 进 一 步 的 工作 。 申 状 黎 腺 大 小 和 形状 似 
绿豆 或 小 钮 扣 状 。 

(2) 组 织 学 结构 白 贤 豚 申 状 腺 由 外 被 膜 分 隔 成 不 规则 的 小 叶 ,每 个 小 叶 有 1 一 12 
个 或 者 更 多 的 滤 泡 , 滤 泡 为 圆 形 或 桶 圆 形 , 平 均 直 径 为 106.4+18.7hpm, 最 大 直径 达 
6.4mm。 滤 泡 胶 质 嗜 酸性 ,立方 上 皮 细 胞 平均 高 为 9.4+1.7km, 最 大 直径 为 14.8km。 上 
皮 细 胞 游离 端 有 很 多 大 小 不 一 的 小 液 泡 ,上 皮 细 胞 核 位 于 细胞 的 中 部 或 偏 近 滤 泡 基 膜 , 细 
胞 核 旦 圆 形 或 栏 圆 形 ,平均 直径 为 4.1+0.5jpm, 核 质 呈 小 块 状 分 布 ,常见 1 一 4 个 核 位 靠 
近 核 膜 。 滤 泡 旁 细胞 零散 分 布 在 凄 泡 问 或 夹 在 上 皮 细 胞 间 ,偶尔 也 有 二 五 成 群 、 滤 泡 穷 
细胞 为 圆 形 或 顶 圆 形 ,比较 大 ,平均 直径 为 11.0+1.Sim, 细 胞 质 微 颗 粒状 ,细胞 核 周围 
有 时 可 见 小 液 泡 ,形成 “ 亮 圈 ,细胞核 亦 呈 圆 形 或 梢 圆 形 ,平均 直径 为 6.0+0.8hpm， 

甲状 旁 腺 外 包 一 层 木 易 分 离 的 被 膜 ,由 结缔 组 织 将 腺 实质 组 织 分隔 成 团 索 状 ,细胞 为 
圆 形 、. 卵 圆 形 或 多 边 形 ,直径 约 为 9.7prm, 细 胞 核 为 圆 形 ,直径 约 为 4.4jm, 细 胞 核 一 般 位 
于 细胞 中 央 。 主 细胞 明亮 ,细胞 质 网 泡 状 ,有 许多 小 液 泡 , 核 染 色 质 松 散 , 嗜 酸性 细胞 内 有 
大 小 均一 、\ 液 泡 状 的 嗜 酸性 颗粒 。 

(3) 正常 生理 状态 下 甲状 腺 形态 特征 白 营 豚 甲 状 腺 的 生长 随 着 年 龄 增加 而 有 所 
变化 。 性 成 熟 的 雌雄 个 体 ,甲状 腺 分 泌 功 能 较 强 ,甲状 腺 体 中 间 纤 维 组 织 相 应 增多 ,有 的 
个 体 甚至 将 甲状 旁 腺 分 隔 开 来 , 嗜 酸性 细胞 多 达 占 腺 细胞 总 数 20% , 滤 泡 大 小 均匀 ,无 下 


表 2.18 和 白 竖 及 不 同 生 理 状态 下 甲状 腺 的 形态 特征 
Table 2.18 The morbhological character of thyroid gland of 


Frpotes veriijer in different physiological Situations 


性 别 生理 状态 申 状 腺 体 状态 滤 泡 ， 上 皮 细 胞 


加 未 成 熟 , 产 养 9 | 甲状 腺 体 大 , 腺 重 / 体重 - ， 涉 泡 小 , 呈 星 形 . 平 均 直 径 | 单 居 高 4.8lm, 常 见 2 
个 月 后 死亡 , 甲 | 0.54, 其 背面 有 许多 米粒 大 小 “59.7xm, 胶 质 帮 薄 , 呈 网 泡 | 层 或 多 层 , 甚 全 堆积 成 


状 腺 功能 亢进 “| 的 疣 状 突起 , 腺 问 纤维 组 织 少 ， 状 ,放射 状 分 布 乳 突 状 
局 | 成熟 甲状 蛛 活动 较 器 , 腺 体内 纤维 。 涉 泡 大 小 均匀 .无 下 滤 泡 ，， 
组 织 较 多 ， 胶 质 次 色 较 淡 
_- ，. -一 一 | 一 -一 一 一 一 -. 本 
?了 “| 成 数 | 有 晨 的 结缔 组 织 纤维 将 甲状 吵 大 纲 胞 较 多 , 占 20% 


| 腺 分 隔 开 , 腺 纤维 组 织 增生 


平 产后 不 久 哺乳 | 腺 纤维 组 织 增生 , 腺 问 结缔 组 。” 滤 泡 较 小 ,形状 不 规则 , 甲 ; 上 皮 纲 胞 挤 人 滤 泡 内 ， 
织 炎 脂肪 细胞 , 蛛 细胞 密集 成 ， 状 腺 前 半 部 有 充满 浓 稠 胶 | 其 全 充满 整个 滤 泡 
团 索 状 质 的 所 型 滤 泡 ,最 大 直径 达 


6.4mm 


平 哺乳 期 右 肾 F | 甲状 腺 体 左 叶 活 动 较 强 , 腺 细 ”中 状 腺 左 时 滤 泡 小 ,右上 叶 滤 ， 左 叶 上 皮 细 胞 较 高 ,有 有 
腺 患 先 天 性 皮 | 胞 呈 团 状 ,右上 时 活动 较 弱 , 腺 泡 较 大 , 胶 质 稠 粘 , 有 大 泪 ， 叶 有 的 上 皮 细 胞 挤 人 ， 
样 囊 肿 细胞 和 纤维 组 织 大 荆 增 生 泡 舌 和 父 小 滤 泡 现象 ,少量 大 | 充满 滤 泡 

| 滤 泡 最 大 直径 达 3.7mm 
| | 一 一 一 一- 一 


， 92 ， 


产后 不 久 的 贿 乳 个 体 ,甲状 腺 纤维 组 织 增生 , 腺 各 结缔 组 织 中 夹 有 脂肪 细胞 , 腺 细胞 
密集 成 团 索 状 , 滤 泡 小 ,形状 不 规则 ,甲状腺 前 半 部 有 充满 浓 稠 胶 质 的 巨型 契 泡 ,最 大 的 直 
径 达 6.4mm。 

(4) 病理 状态 下 甲状 穆 形态 特征 一 头 哺乳 肉体 , 右 皮 上 腺 患 先 天 性 表皮 样 赛 肿 ， 
这 头 豚 的 甲状 腺 表现 出 异样 ,甲状 腺 右 叶 ,有 少量 大 疙 泡 ,直径 达 3.7mm。 并 有 大 滤 泡 中 
套 世 小 站 泡 现象 ,甚至 有 的 上 皮 细 胞 伸 人 小 泡 ,这 可 能 是 由 于 腺 细胞 过 度 增 生 所 造成 。 右 
叶 滤 泡 大 , 胶 质 笛 粘 ,分 刻 活 动 较 弱 。 左 叶 腺 细胞 呈 团 状 , 滤 泡 小 , 滤 泡 上 皮 高 ,分泌 活 动 


较 强 ( 表 2-18)。 

(S) 甲状 腺 的 功能 “甲状腺 分 泌 活 动 状况 是 与 动物 身体 代谢 活动 有 着 密切 关系 ， 
甲状 腺 的 生长 , 随 着 年 龄 的 增长 而 发 展 ,具体 表现 在 甲状 腺 的 腺 间 纤 维 组 织 相应 增生 。 根 
据 Harrision(1969) 对 宽 吻 海豚 、. 真 海豚 的 研究 ,看 到 它们 的 临产 胎儿 和 新 生 儿 的 甲状 腺 就 
有 较 厚 的 腺 间 纤 维 组 织 。 但 我 们 认为 白 到 豚 可 能 比 生活 在 海洋 中 的 小 型 鲸 类 的 新 陈 代谢 
幅度 更 大 ,要 求 甲 状 腺 分 刻 激 素 量 会 更 高 。 

根据 Harrision(1969) 对 送 养 海豚 死亡 的 研究 ,他 提出 甲状 腺 功能 亢进 引起 功能 大 竭 
的 现象 甚 多 ,主要 原因 有 二 : 一 是 食物 中 缺少 矶 ;二 是 人 为 环境 于 扰 造 成 豚 的 精神 压抑 ， 
他 认为 后 者 是 主要 的 ,因为 加 强 食物 中 碘 的 补充 后 , 仍 不 能 改变 病症 。 为 此 ,在 我 们 人 工 
饲养 白 压 豚 的 过 程 中 ,由 于 无 法 保证 长 江 自 然 条 件 下 夏季 和 冬季 的 水 温 ,一 般 来 说 ,炎夏 
人 工 饲 养 池 水 温 要 比 长 江水 温 高 3 一 4"C ,而 冬季 则 要 低 2 一 3"C, 这 样 的 水 温差 ,要求 饲养 
和 白 敬 豚 自 身 的 新 陈 代谢 中 能 量 转化 发 生 较 大 变化 ,以 适应 环境 ,因此 甲状 腺 的 功能 调节 是 
较为 重要 的 内 分 记 因 素 。 


参考 文 献 


马 下 汉 、 鲁 子 惠 ,1963 ,江豚 (Neomeris ppocaenoides ) 脑 外 形 观察 ,解剖 学 报 ,6(1):; 1 一 8。 

王 克 梭 、 刘 仁 俊 ,江豚 和 白 反 县 梭 住 生殖 系统 的 解 冲 学 研究 ,1996。 

王 今 著 . 潜 长 林 、 王 秀春 、 冯 文 过 ,1986 ,江豚 耳蜗 切片 的 计算 机 三 维 重建 ,生物 物理 学 报 ,2 : 238 一 242。 

汉文 厢 . 梁 长 林 ,1986 , 白 到 有 吸 和 中 国 江豚 的 听觉 系统 - 耳蜗 基 膜 的 研究 ,科学 通报 ,11 ， 862 一 864。 

汉文 蔬 、 梁 长 林 、 刘 利 军 ,1985, 中 国 江豚 的 前 庭 神经 节 定 量 研 究 ,科学 通报 ,24 : 1900 一 1902。 

刘 仁 俊 ,1989, 白 暨 豚 生 殖 规 律 的 研究 ,国际 野生 动物 保护 学 术 会 议论 文集 ,310 一 312。 

刘 仁 俊 、 林 克 杰 ,1980 , 白 贤 豚 气管 和 肺 的 解剖 和 组 织 学 的 研究 ,水 生生 物 学 集刊 ,7(2): 142 一 148。 

刘 契 俊 、 王 丁 、 王 小 强 . 黎 伟 明 ,1986 , 白 舍 豚 的 肾脏 ,水 生生 物 学 报 ,10(4) : 331 一 339。 

陈 佩 项 、 刘 仁 俊 、 林 克 杰 ,1982 , 白 暨 豚 的 生殖 和 生殖 系统 ,海洋 与 湖沼 ,13(4): 331 一 337。 

陈 佩 若 、 林 克 杰 、 刘 仁 俊 ,1980 , 白 融 逐 上 呼吸 道 的 解 前 和 组 织 学 研究 ,水 生生 物 学 集刊 ,7(2): 131 一 137。 

陈 佩 燕 ` 林 克 杰 、 华 元 渝 ,1985 , 白 贤 豚 生 物 学 特征 的 初步 研究 ,水 生生 物 学 报 ,9(1): 171 一 175。 

陈 宜 瑜 ,1979 , 白 友 豚 脑 的 解剖 ,水 生生 物 学 集刊 ,6(4): 365 一 372。 

陈 宜 瑜 、 陈 炜 ,1975 ,关于 白 舍 豚 的 一些 形态 解剖 资料 ,水 生生 物 学 集刊 ,3(3) : 360 一 370。 

吴 奇 久 、 李 俊 凤 ,1984 ,江豚 视神经 和 白 奢 豚 视 神经 的 比较 研究 ,动物 学 报 ,30(4): 331 一 336。 

吴 奇 久 、 李 俊 凤 . 背 悦 梅 ,1982 , 白 览 骤 视觉 通道 的 组 织 学 研究 - 视神经 结构 .纤维 计数 和 纤维 直径 谱 , 中 国 科学 (B 
辑 ),11 : 1001 一 1006。 

李 悦 民 ,1983 , 白 帮 豚 的 舌 ,动物 学 报 ,29(1): 35 一 41 ,， 

李 俊 凤 、 吴 奇 久 . 首 悦 梅 ,1984, 白 昧 豚 视 学 通道 的 组 织 学 研究 .视网膜 ,中 国 科 学 (B 辑 ),2 : 132 一 136。 

李 钟 杰 ,1985 ,和 白 侣 豚 甲 状 腺 及 甲状 旁 腺 的 初步 研究 ,水 生生 物 学 报 ,9(2): 171 一 175。 

李 钟 杰 ,1988 , 白 览 豚 肾 上 腺 的 研究 ,水 生生 物 学 报 ,12(1): 59 一 64。 

周 开 亚 . 李 悦 民 ,1981, 白 贤 豚 的 肠 , 动 物 学报 ,27(3): 248 一 253。 

周 开 亚 . 李 悦 民 、 钱 伟 娟 ,1979, 白 赂 豚 的 胃 ,动物 学 报 ,23(2): 95 一 100。 

周 开 亚 . 钱 伟 娟 . 李 悦 民 ,1979 , 白 如 豚 的 骨骼 和 分 类 位 置 ,动物 学 报 ,2$(1): 58 一 73。 

姚 闻 鲫 , 胡 菊 英 ,1974 ,安徽 捕获 的 白 鳍 驮 ,淡水 渔业 ,(7): 16 一 17。 

廖 承 义 ,1978 ,江豚 Neobpocuerna pphocuenoicdes 鼻 道 解剖 的 初步 观察 ,山东 海洋 学 院 院 报 ,(1) ，1 一 8。 


， 4S3 


Anderson , J. ，1878 ，Anatomical and zoological researches: comparing an account of the zoological resujlts of the two cetacean 
genera ，Platanista and Orcella〈B， Quaritch ，London ) . 

Arvy ，L.，1971，Endocrine glands and section in Cetaceans，In: Investigations on Cetacea， 上 d: G.， Pilleri，Berne，3(2) : 
252 一 257 

Arvy ,L.u，1973，Noetes on the mammary glands of male (Cetacears，Jn : Investigations on Cetacea，5: 219 一 224 . 

Arvy ,L.u， 1973，Mammary glands，Milk and iactation in (etaceans，In :investigations on Cetacea,$: 147 一 202 . 

Arvy , 革 .u，1974 ，The kidney，renal parasites and renal secretion in cetaceans，Jn: Jnvestigations on Cetacea，$: 231 一 
310. 

Arvy , 革 . ，1976 ，Some critical remarks on the subject of the cetacean“girdles”，in: Investigations on Cetacea，7: 179 一 
186 . 

Arvy ,L.，and G. Hiden，1974，Internal moulding using a technique for comparative morphological studies of the renicular 
calyces in cetaceans，]ln: Investigations on (etacea,S: 311 -316. 

Bourne，G. ，1949，The mammalian adrenal gland ，Oxford University Press，117 一 118. 

Breathnach，A.S. ，1960 ，The cetacean central nervous systenl，Hiol. ，35(2) : 187 一 230. 

Brownell，R. Jr. and E. S. Herald，1972 ，Lrporey ze 天 -Mamm. sp.，10: 1- 4. 

Bree ，P. J.， van and P. 下 . Purves，1975，On the dimensions of three skulls of the species of dolphin Lipotes zezizFr 
Miller，1918(Cetacea，Platanistoidea ，iniidae)，、Beaufortia，24(308) :1 一 3， 

Bourne，G.，1949，The mammalan adrenal gland ()xford Liniversity Press，117 一 118. 

Cave ，A. ]. 上 .，1965，Further observations on the cetacean reniculus. ] Roy，Micros. Soc. ，84: 5$39- 一 548. 

Cave ,A. ] 上. ，1974，Observations on the rendl morphology cf the indus river dolphin ( Piatanaista zaci )，In: 
JInvestigations on Cetacea，S: 71 一 82 . 

Cave ,A.J. 下 . ，1977，The reniculus in Hyperoodon and Orcinus，in :Investigations on Cetacea，8: 103 一 120. 

Cave ,A.J. 下 . ，and Aumonier，F.， 」. ，1962 ，Morpbhology of the cetacean reniculus，Nature，193 : 799 一 800 . 

Cave ,A.J. 下 . ，and Aumonier, 上 .J，，1961，The visceral histologvy of the primitive cetacean Caperea 〈 Neobalaera ) ，】 
Roy.， Micros，Soc. ，80 : 2 一 33 . 

Cave ,A.j.E. ，and Aumonier, 下 .了 ，1964，The reniculus in certain balaenopterids，j， Roy， Micros.， Soc. ，83 : 255 一 - 
264 . 

Cave ,A. .下 .，and Aumonier, FE,. JJ ，1967，The reniculus in Tarsiops truzcatas，Stenelld orgirostra and other 
cetaceans，]， Roy，Micros. Soc. ，86: 323- 一 342 . 

Cave ,A.J. ，and Aumonier, 上 .JJ ，1967，The renicutus of the sea whale (Balaexoptera porealis )，j，Nat，Hist, ，4: 
575 一 383 . 

Chen Peixun，Liu Renjun and Harrison R. 】 ，1982 ，Reproduction and reproductive organ in Neophocaerac csiaeoriemtatis 
from the Yangtse River，Aduatic Mammals，9(1) : 9--16. 

Chen Peixun，Liu Renjun and Lin Kejie，1984，Reproduction and reproductive system in the Baiji，Lzipotes zezitlzjer Rep. 
Int， 驳 hal，Comm. (special issue ) ，6: 445- 一 450 . 

Fanning, ]. Cand 有 人. J， Harrison，1974 ，The structure of the trachea and lungs of the south Australian bottlenosed 
dolphin，Functional Anatomy of Mammajs，2 : 231 一 252 . 

Feng Wenhu，Liang Changlin，Wang Jingzhu，Wang Xiuchun and Chen Peixun，1989 ，Morphometric and stereoscopic 
studies of the spiral and vestibular ganglia of the Baiji，()cecasional papers of the IUCN Species Survival Commission 
(SSC) ,3:119 一 123， 

Flower， 驳 . H. ，1869,，Description of the skeleton of Jaza geojJensis and the skull of Pomrtoporie plazaautiller ，with remarks 
on the systematic Position of tnese aninals in the order Cetacea，Trans， Zool.、 Soc. London ，6: 87 一 116. 

Fraser, 下 Cand P. 下 ，Purves，1960 ，Hearing in cetaceans，evolution of the accessory air sacs and the structure and 

function of the outer and middle ear in recent cetaceans，Bull，Brit，Mus. Nat，Hist. ，7(1): 1 一 140. 

Gardner，M.，B. and Simpsin ，]j， 0 ，1972，Thvroid and adrenal gland，In:， Mammals of the Sea、FEd: S.H，Ridgway， 
Charies Thomas，Springfied ，3:， 386 一 388 . 

Gihr ，M. and C，Kraus，1970 ，Quantitative :nvestigations on the cetacean kidney，In Investigations on Cetacea,2: 168 一 


176 . 

CGruenberger，H. 了 B. ，1970 ，On the cerebral anatomy of the Amazon dolphin Inia geoffrensis，ln : Investigations on Cetacea， 
2: 129 一 144 . 

Harrision，R. j. ，1969，Endocrine organs: hybophysis，thyroid and adrenal，In: The biology of marine Immammals. 上 Ed: H. 
工 .Andersen ，New York Academic Press，3S6 一 -372 . 

Harrision ,R.J. ，1969. Reproduction and rebrnductive organ，In: The biology of marine mammajs，Ed: H. 下 Anderson， 
Academic Press，London . 

Harrision，R. ] ， 1972，Rebroduction and _ reproductive organs in Petenazatd iadz and Platunista Baumgetrcda ， In; 
Investigations on Cetacea，4: 71 一 82. 

Harrision ,R.J ，Boice RR. Cand Brownell R. L ，1969，Reproduction in wild and captive dolphins，Nature，222(S199 ) : 


1143 一 1146. 
54 


Harrision,R.J. ，and Ridgway S， HH. ，1971 ，Gonadal activity in some bottlenose dolphins (Tursiops truncatus) ，] ，Zool. 
London，165: 355 一 365 . 

Harrision ,R.J. ，and Brownell R. 直 . ，1971 ，The gonads of the South American dolphins，fmza geopjrensis ，Ponrtobporia 
zauzrmzllei and Sotalia Humzattiy ，]、 Mammal. ，3$2: 413 一 419 . 

Hatrrison ,R.J，，Brownell R.，L. and Boice R.C. ，1972，Reproduction and gonzadal appearances in some Odontocetes ，In : 
Functional anatomy of marine mammals,， 上 Ed: R. J. Harrison，Academic Press，London and New York,，1: 361 一 429. 

Harrison ,R.J. ，and Young B. A. ,1970，The thyroid gland of the common (了 Pacific) dolphin ，PDelLppzirazs cdeLpphzs bairdi， 


J. Anat.，106(2): 243 一 254. 
Harrison,R. J. and Young, B. A. ，1977，The ultrastructure of the thyroid and pars distalis of the dolphin，Aquatic 


Mamrmals，5(1) : 1 一 7. 

Harrison,R.J.， and Fanning J，C. ，1973 一 1974 ，Anatomical observations on the South Australian bottlenosed dolphin 
(Tursiops truzacatas )，In: Investigations on Cetacea，5$:202 一 217. 

Harrison 及 , J，and McBrearth D，A. ，1973，Reproduction and gonads of the black finless porpoise， Neopjpocaena 
zhocaxotdes ，In ，Investigations on Cetacea，5:225 一 230 . 

Harrision, 术 . J.， Bryden M.， M. ，McBrearty DA. and Brownell，R. 工 .Jr. ，1981 ，The ovaries and reproduction in 
Pontotporia blairvitlei (Cetacea: platanistidea)，J、，Zool. ，London ，193; 363 一 580. 

Hinton，M.， A，C. and Pycraft ， 允 . P. ，1922，Preliminary note on the affinities of the genus 工 ipotey ，Ann.， Mag，Nat. 
Hist. ，9(10) : 232 一 234. 

Hinton，M. A.C. ，1936，Some interesting points in the anatomy of the freshwater dolphin Lipotes and its allies，Proc. 
Linn. Soc. London，148(3) : 83 一 185. 

Howard， 正 . B.， 1983 ，Endocrine system ，Jn : Pathobiology of marine mammal diseases ，CRC Press Inc, ，2 : 196. 

Huber,， 下 . ，1934 ，Anatomical notes on Pinnipedia and Cetacea，Carneg，、Jnst， Wash. Pub. ，No. 447. 

了 uggett，A. St G. and 允 . 下 .Widdas，1951 ，The relationship between mammailian fetal weight and conception age， 丁 . 
Physiol. ，114(3) : 306 一 317. 

Kamiya， 工 . and Pirlot P. ，1980 ，Brain organization in _Platanistcd Bazagetica ，Sci， Rep、Whales Res， Inst. ，32 : 105S 一 
126. 

Kamiya, 工 .and Fusao Yamaski，1974 ，Organ weights of Pontoporia pierzutllei and Plazanzista ganzgetica (Platanistidae) ， 
Sci，Rep. Inst. ，26: 265 一 270， 

Kasuya， 工 . ，1973 ，Systematic consideration of recent toothed whales based on the morphology of typanoperiotic bone ，Sci. 
Rep.， Whales Res， lnst. ，2$: 1 一 103， 

Kasuya,T._ and Brownell R. L. Jr. ，1979，Age determination ，reproduction and growth of the Franciscana dolphin ， 
Pontoporia ptainpillei ，Sci，Rep. Whales Res. Inst. ，31 : 45 一 67 . 

Kruger，L. ，1966 ，Specialized features of the cetacean brain，In，Whales，dolphins and porpoises， 玉 d: .SNorris， 
Univ， Cajlifornia Press，232 一 254 . 

Leonard，F. B. ，1940，A study of the histological structure of the respiratory portion of the lungs of aquatic mammals ，The 
American Journal of Anatomy ,67: 437 一 469. 

Lawrence，B.and Schevil 双 . 下 . ，1956 ，The functional anatomy of the delphinid nose，Bull， Mus， Comp. Zool. Harv. ， 


114(4): 101 一 151. 
Mead ,，J.， G. ，1972 ，Anatomy of the external nasal passages and facial complex in the delphinidae (Mammalia : Cetacea ) ， 


1 一 208 . 
Mead ,J.G. ，1975，Anatomy of the external nasal passages and facial complex in the delphinidae 〈(Mammajlia:; Cetacea) ， 
Smithson .Contr. Zool. ，207: 1 一 72. 
Miller，G. S. Jr. 1918 ，A new river dolphin from China，Smiths ，Misc、Coll. ，68(9) : 1 一 2 . 
Morgane，P. JJ. ，M.，S.，jJacobs and 双 . L， MecMarland，1980 ，The anatomy of the brain of the bottlenose dolphin 
(Tursiops trxmcetas)，Brain Res.， Bull. ，$，Suppl. 3. 
Neuweiler，G, ，1980 ，Auditory processing of echoes: Peripheral processing. In: Animal sonar system，Ed: Busnel，R. G. 
and Fish，]. 下 ，Plenum Press，N. Y. and London ，S$19 一 5$48 . 
Patton，G.，S、and Ridgway S， 于. ，1971 ，Polphin thyroid:， some anatomical and_ physiological finding ，Z. Vergl. 
Physiologie，71: 129 一 141. 
Perrin ，W. 下 . ，Brownell R.， Land DeMaster D. P.〈(Ed. )，1984 ，Reproduction in 多 hales，Dolphins and Porpoises， 
Reports of the International Whaling Commission ，Special Issuc 6，Cambridge University Press，44S 一 430 . 
Ping ，C. ，1926 ，Some parts of visceral anatomy of porpoise Neormaeris bphocaexotdes ，Anat. Rec.，33(1): 13 一 28. 
Piller ，G. ，1972 ，The cerebral anatomy of the Piatanistidae (〈 Plaranista gangetica ， Piatanistd indi，Ponmtoporic 
blairztllei ，jinaia geofpensis)，In: Investigations on cetacea，4: 44 一 70. 
Piller ,G. ，and Testi 下. ，1972，Localized _ chronic (lomerulo nephritis in an Amazon dolphin Jazd geojrensirg，In: 
Jnvestigations on Cetacea，4 :100 一 103 
Pilleri,G. ，and Gihr，M. ，1972 ，Contribution to the knowledge of cetaceans of Pakistan with particujlar reference to the 


genera Neomeris，Sousa，Delphinus and Tursiops and description of a new Chinese porpoise ( Neorraeris csiaeoriextelas ) ， 


， 93 


In: Investigations on Ceftacea， 4: 107 一 1S7 . 
Pen ,G. ，and Gihr,M. ，1976 ，The funccon and osteology of the manus of Piararrixa gargetica and Platanistain 上 ，In: 
Investigations on Cetacea，7: 109 一 118- 
Pileri,G. ，and Cihr, M. ，1976 ，Dn the manus of the La Plata Doiphin ，Pomrzoporia Aiairniliei ，Im: [investigations om 
Cetacea，7: 119 一 128 . 
Piler,G. ，and Gihr,M. ，1976，The manus of the Amazon Dolphin ，fmia geofpensirg (de Biainviile，1817 ) and renmarks 
concerning socalled “polydactyty In : [Investigations on Cetacea ， 了 : 129 一 137. 
Piler,G. ，and Chen Peixun ，1982 ，The brain of the Chinese fnjess porpoise ，!1 .Macroscopic Anoatctny ，In :Investigations 
on Cetacea，13: 27 一 74. 
Purves，P. E. and Pillern G. ，1973 ，Observations on the ear，nose，throat and eye of Pazamisia indi ，in: Jnvestigations 
on Cetacea，4: 13 一 47 . 
Ray,j. ，1671 ，An account of the dissection of a porpoise ，Phil Trans. RR. Soc. ，6(76) : 2274 一 2279 . 
Schenkkan,， 正 .本 ，1971 ，The occurrence and position of the“connecting sac”in the nasal tract complex of small 
odontocetes- Beaufortia，19(246) : 37 一 43 . 
Schenkkan ,E. 了 ，1972 ，On the nasal tract complex of Pomrioporia piaimrriliei (Gervais and d Orbigny，1844) (Cetacea， 
Platanistidae) ，In ，lnvestigations on Ceatacea，4: 83 一 90 . 
Schenkkan,E.J ，1973 ，On the comparative anatomy and funetion of the nasal tract in odontocetes (Mammlia，Cetacea) ， 
Bijd. Dierk，43(2) : 127 一 159. 
Schenkkan,E.j. ，1976 ，Notes on the nasal tract complex of the boutu，fnaia geoffrensts. Bijd.， Dierk ，46: 27S 一 283 . 
Schenkkan, 下 .J. ， and Purves F. E. ，1973，The comparative anatomy of the nasal tract and the function of the spermaceti 
organ in the Physeteridae (Mammalia，Odontoceti) ，Bijd. Dierk. 43(1): 93 一 112 . 
Slijper, 下 上 . J ，1962，Whales，English translated by A. 了 .Pomerans，Cornell University Press，1979，117 一 1S3，305 一 
306，349 一 390. 
Wilsgon,，R. B. ，1933，The anatomy of the brain of the whaie ( Balaeroptera sutpparea )，J Com. Neurol. ,58: 419 一 
483 . 
Wisiocki，G B. ，1942 ，The lungs of the Cetacea，with special reference to the harbor porpoise Phpocaena 加 ocoema 
(Linnaeus) ，The Anatomical Record,84: 117 一 124. 
Yamasaki, Fand Takahashi，K. ，1971 ，Digestive tract of Ganges dolphin，Plaetanista Sategetica ，1，ODesophagus and 
stomach，Okajimas Eol、Anat. Jap. ，48: 271 一 293. 
Yamasaki,F. ，Takahashi，K.， and Kamiya , 工 ，1972，Liver and bile passage of Ganges dolphin ，Platanista gangetica， 
Okajimas Fol. Anat. Jap. ，49: 365 一 390. 
Yamasaki,F. ，Takahashi，K.， and Kamiya,T. ，1974 ，Digestive tract of La Plata doiphin ，Portotporia plainrilleiz ，1. 
Oesophagus and stomach ，Okajimas Fol，Anat. Jap. ，S$1: 29 一 52 . 
Yamasaki,F. ，Takahashi,K，and Kamiya,T.，1975，Digestive tract of La Plata dolphin，Portotporia plainriler ,， 开 . Small 
and large intestines，Okajimas Foil. Anat. Jap.，52: 1 一 26. 
Yamasaki,F, ，Satomi Hand Kamiya T. ，1976 ，The tongue of Franciscana (La Plata) dolphin，Pontoporia biainoillei ， 
Okajimas Fol， Anat. Jap. ，53: 77 一 92. 
Yamaski 下 . ，Komatsu S，and Kamiya 工 . ，1977 ，A _ comparative morphology of tonsils in Platanistidae ，Sci，Rep. Whales 
Res. lnst. ,29: 935 一 100. 
Yamasaki,E. ，Takahashi，K、，and Kamiya，T. ，1977，Lungs of franciscana 〈 Ppnrobhoria plainaoiliei ) ，with special 
references to their external aspects，weights and bronchial ramifications，Okajimas Fol、Anat. Jap- ， S$3: 337 一 3S7 . 
Burmeister，G.，1867，Descripcion de cuatro especies de la costa Argentina en el Oceano Atantico，An.， Meus. Publ.， 也 . 
Aires，1(9): 367 一 445 . 
工 .B. ArapkoB H ap， 1979 ，dyakuHoHarbHag MOopdhomorHa KHTOO6pa3HPIX， “HaykoBa nyMka” ，182 一 201 . 
TpaxeBa ，M.C. ，1971 ,HekoTopPI e oco6eBHOCTH CTPOeHHR TOPTaHH adamHHPITursiops reolus) ，3oorrorHuecKH 首 东 7pHan ，50 
(10): 1539 一 1S43. 
Keiiue6epr，C. 了 . ，1956 ，Oco6enHocrH RblxaHHH KHTO0Gpa3HPBIX，yYcH，CoBp、Brom- ， 41(3): 366 一 380 . 
Keiihe6epr,C. 卫 . H 郧 6mrokog , 斥 . 了 B. ，1938， MopdomorHH BepxHHX 有 bIXaTeJIpHPIX IIYTe 首 KHTOOGPa3HEIX ， GooxrorHuecKH 站 
水 ypHanl ，37(7) : 1091 一 1099 . 
Manrep, 有 Am. HA XOoMetko 也 . 工 . ，1975 ， 中 yukuyoHaJItbHO 交 aHaTOMHH 于 38yK006Pa3OBaTelPHPPIX CTIOCOGHOCTRX BePXHHX 
mabtxXareJtBHBEIX IIYTe 站 vepHOMOPCKHX erb 中 noa，《HayKoga KyMKa》KreB- 
JW6rokoB,A.B. ，Bermpkoapudu，B. Ma FopH cosg 了 B. 王 . ，1972 ，KuTrpl H menb 由 Hbr， 也 3mBo， 《HayKka》 MockBa，125 一 144. 


， 6 


第 三 章 ” 白 鳌 豚 的 声呐 系统 
及 其 他 感觉 能 


当 鲸 类 的 祖先 从 陆 上 回复 到 水 中 生活 后 ,由 于 生活 环境 的 巨大 变迁 ,其 生活 习性 , 生 
活 方 式 ,以 至 身体 构造 等 都 面临 作 相 应 变化 的 巨大 压力 。 例 如 , 乌 类 的 祖先 在 陆 上 主要 是 
用 眼睛 ,也 就 是 用 光 感 觉 系统 作为 观察 环境 的 主要 手段 。 但 回复 到 水 中 生活 后 ,由 于 光 的 
频率 极 高 ,在 水 中 衰减 极 快 ,因此 视力 的 作用 就 显得 较为 有 限 了 。 而 水 是 声 的 良 导 体 , 所 
以 声呐 系统 的 发 展 就 成 了 鲸 类 动物 最 佳 选 择 。 这 就 是 现代 鲸 类 特别 是 齿 鲸 类 虽然 大 多 仍 
有 具有 较 好 的 视力 ,但 仍 发 展 了 良好 的 回声 定位 能 力 的 根本 动力 。 而 且 ,现代 鲸 类 还 能 利用 
声 作 为 互相 通讯 的 工具 。 但 是 ,在 鲸 类 动物 声呐 系统 发 展 之 初 , 其 原 有 的 适应 陆 上 生活 的 
声学 系统 在 水 环境 中 显得 很 不 适应 。 例 如 ,其 原 有 的 类 似 其 他 一 般 陆 生动 物 的 中 耳机 械 
小 骨 系 统 , 即 为 克服 外 部 空气 和 内 耳 中 液体 的 声学 阻抗 差异 而 特 化 形成 的 匹配 网 络 在 水 
下 已 不 再 通用 了 (Bergeijk，1967; Popper，1980; Wever，1974)。 对 于 在 水 中 的 陆 生 动物 
或 人 而 言 ,充满 水 的 外 耳 道 和 空气 所 包围 的 小 骨 链 之 间 豆 膜 连 接 处 所 存在 的 极 大 的 阻抗 
不 匹配 会 大 大 降低 听觉 灵敏 度 (Adolfson and Berghage，1974)。 因 此 , 齿 鲸 类 回声 定位 能 
力 的 发 展 , 必 伴随 着 听 党 系统 更 进一步 的 特 化 ,包括 改进 的 频率 分 辨 能 力 和 高 频 听 觉 能 
力 ,以 适应 新 的 水 生生 活 环境 的 需要 (Popper，1980)。 而 声音 产生 系统 也 相应 地 实现 了 
高 度 的 适应 变化 。 整 个 呼吸 系统 得 到 了 极 大 的 改进 ,不 仅仅 用 于 呼吸 ,而 且 也 成 为 一 个 声 
音 产 生 系统 。 特 别 的 气 宫 和 瓣膜 装置 得 到 了 发 展 ,以 便 在 不 损失 空气 的 条 件 下 有 效 地 发 
声 。 在 齿 鲸 类 中 ,还 出 现 了 使 声 信 号 聚焦 成 束 的 结构 (Popper，1980)。 下 面 将 简单 说 明 
一 般 海 豚 内 耳 .中 耳 、 下 颌 . 鼻 道 . 额 隆 和 喉 等 可 能 的 发 声 及 声 接收 器 官 的 一 般 结 构 特 征 ， 
并 说 明海 肽 声音 可 能 的 发 射 和 接收 途径 。 同 时 介绍 白 鉴 肽 这 方面 的 一 些 佬 究 结 果 , 希 望 
由 此 可 以 对 白 佟 豚 的 发 声 机 制 及 听觉 系统 有 一 概括 的 了 解 。 


一 、 一 般 海豚 发 声 及 声 接 收 


1. 一 般 海豚 发 声 及 声 接 收 器 官 


(1) 内 耳 海豚 的 内 丁 十 分 类 似 于 陆 生 动物 的 耳蜗 ,由 于 要 对 高 频 声 音 进 行 榨 测 
和 处 理 , 因 此 产生 了 某 些 适 应 。 例 如 ,毛细 胞 的 数目 与 人 的 十 分 接近 (大 约 17 000 ,而 人 大 
约 为 1$ 000) ,但 神经 节 细 胞 与 毛细 胞 的 比值 海豚 比 人 的 要 高 得 多 (例如 , 宽 吻 海豚 为 5:1， 
人 为 2:1) (Popper，1980)。Wever 等 (1971) 认 为 ,这 反映 了 海豚 输送 高 频 信息 至 大 脑 的 
通道 的 繁多 ,或 者 说 ,可 能 使 得 耳蜗 中 的 信息 能 够 更 详尽 地 传导 至 海豚 的 听觉 系统 。 而 且 
这 也 与 海豚 出 色 的 和 宽 范 围 的 频率 分 辨 能 力 相 吻合 ,为 这 种 能 力 提供 了 形态 学 基础 
(Thompson et at. ，1975$)。 同 时 ,海豚 的 高 频 听觉 能 力也 由 于 内 耳 中 基 膜 硬度 的 提高 以 
及 沿 其 长 度 方向 硬度 变化 的 增 大 而 得 到 了 改进 (Bekesy，1960 ) 。 
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(2) 中 耳 对 几 种 海 豚 的 中 二 人 们 已 经 作 过 描述 (Fleischer，1973; Fraser and 
Purves，1934，1960; McCormick el cL . ，1970; Purves and Utyecht ，1963).， 中 有 耳 骨 包 括 
锤 骨 、 砧 骨 、 钼 骨 等 ,都 位 于 由 围 征 骨 和 鼓 骨 所 构成 的 腔 中 , 且 互 相 之 间 册 软 肯 相连 
(Fleischer，1973)- 各 个 中 耳 腔 由 … 些 毛 带 互相 独立 地 支撑 ,周围 的 空间 充满 了 空气 
(Purves，1966; Reysenbach de Hann，19$7)。 因 此 ,每 个 腔 与 头骨 的 其 他 部 分 都 是 声学 隔 
离 的 ,能够 作为 一 个 独立 的 声 探测 器 进行 工作 。 这 一 点 与 须鲸 类 是 不 一 样 的 ,后 者 头骨 和 与 
中 耳 腔 之 间 仍 存在 -- 些 联接 (Fraser and Purves，1960 ) 。 

按照 Reysenbach de Hann (19S7) 的 观点 ,海豚 的 中 耳 有 两 种 基本 功能 : :是 为 传导 
系统 提高 一 定 的 硬度 ,以 改善 高 频 信 号 的 通过 能 力 ;二 是 为 外 部 环境 和 内 耳 的 液体 之 间 提 
供 一 个 阻抗 匹配 。 对 于 陆 生 哺乳 动物 , 较 小 而 轻 的 这 些 骨 头 适 应 于 转换 低压 信号 至 -个 
足够 高 的 水 平 以 刺激 内 丁 ， 然而 ,水 下 声 信和 导 的 声 压 要 比 同 一 个 声 信号 在 空气 引起 的 声 
压 大 60 倍 (Popper，1980) ， 鲸 类 要 得 到 较 好 的 水 下 听力 , 听 小 骨 必 须 是 够 大 且 重 以 对 抗 
强大 的 声 压 ,同时 仍 保 持 一 定 的 灵敏 度 (Reysenbach de Hann，1957 ) 。 

(3) 下 颌 齿 鲸 类 的 下 颌 是 空 的 ,构成 一 个 下 颌 腔 。 下 颌 腔 中 的 脂肪 与 中 耳 的 鼓 
泡 相 连 , 呈 水 有 着 恨 妈 的 阻抗 下 本 ， 不 会 引起 声 能 量 的 大 幅度 反射 。 脂 肪 中 的 -- 些 分 子 
能 大 大 改进 声音 的 传导 这 些 分 子 结构 没有 出 现在 身体 任何 其 他 部 位 的 脂肪 中 ( 额 隆 除 
外 ,而 额 隆 正好 是 假 疫 的 声 信和 号 的 发 射 通 道 ,下 文 将 详 述 )(Popper，1980 ) 。 

(4) 鼻 道 海豚 鼻 道 是 单 孔 的 从 喉 至 外 鼻孔 的 骨 质 结 构 , 其 上 至 少 有 3 对 常常 是 
4 对 气 宫 ,有 活 板 侈 的 结构 与 鼻 道 相连 (Popper,，1980)。 气 吉 的 形状 和 膨 室 的 数目 是 不 同 
的 (Evans and Maderson，1973), 而 且 还 有 明显 的 不 对 称 性 。 即 每 对 气 宫 的 左 侧 部 分 比 右 
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图 3-1 海豚 头 部 与 声 发 射 和 声 接 收 有 关 的 器 家 剖面 示意 图 ( 引 自 Popper，1980) 
Fig.、 3-1 ， Section of the head of a delphinid showing various Structufres 
associated with sound detection and broduction 《from Popper，1980) 
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侧 部 分 更 为 复杂 。 处 于 鼻 道 上 部 的 气 赛 (前 庭 于 . 鼻 额 品 ) 与 下 部 的 前 颌 嗓 之 间 有 1 对 肌 
肉 结构 的 鼻塞 封 住 了 鼻 道 ,并 伸 人 鼻 额 品 , 这 一 结构 使 得 鼻 道 分 成 了 颅 上 和 颅 下 鼻 道 
(Popper，1980) ,如 图 3- 1 所 示 。 
(3$) 额 隆 在 海豚 鼻 道 的 前 方 、 头 

骨 的 前 上 方 有 1 块 甜 瓜 状 的 隆起 ,是 … 饱 水 

含 脂 肪 的 结缔 组 织 , 称 之 为 额 隆 ( 见 图 3-1 
右上 )。 解 剖 研 究 发 现 , 额 隆 剖 面 的 纵向 长 
度 的 一 大 段 ( 见 图 3-2 中 的 AB 线段 ) 呈 对 
数 螺旋 线 状 。 且 对 于 来 自 对 数 螺旋 线 焦点 
的 声音 ,在 对 应 于 对 数 螺 旋 线 形状 的 额 隆 


的 整个 延伸 区 段 上 都 会 受到 全 内 反射 。 而 图 3-2 海豚 前 略 突 出 部 亨 
在 额 隆 的 端 部 (其 形状 不 同 于 螺旋 形 ,如 图 本 1 | 
3-2 中 的 BC 虚线 段 所 示 ) ,声音 可 无 阻碍 引 from 四 cf op 
地 传 到 水 中 ,形成 方向 向 前 的 罕 波 东 ( 格 和 鲁 

勃 柯 夫 ,1984) 。 


(6) 喉 喉 的 外 观 似 鹅 头 , 喉 的 支架 由 5 块 软 肯 组 成 。 喉 头 的 管道 口 端 有 一 包 在 
会 厌 软骨 前 端 并 向 外 翻 卷 的 膜 质 展 , 它 与 构 状 软骨 联合 形成 一 喇叭 状 的 口 。 一 般 而 言 , 没 
有 真 声带 ( 声 皱 辟 ) ,只 有 假 声 带 ( 室 针 辟 )(Purves and Pilleri，1983 ) 。 

几 十 年 来 ,人 们 对 海豚 声音 的 产生 包括 发 射 以 及 声音 的 接收 途径 有 很 多 争论 ,也 提出 
了 很 多 假设 。 归 纳 起 来 ,有 下 列 几 种 主要 观点 。 


2. 海豚 声音 的 产生 及 发 射 途径 


Purves 和 Pilleri(1983) 认 为 声 源 位 于 喉头 。Purves(1967) 将 一 人 造 声 源 分 别 放置 于 
几 种 不 同 海豚 [ 鼠 海 豚 ( Phocoena ppocoexra ) 间 纹 斑纹 海 腺 (Lagenorhynchaus cruciger ) 和 
宽 吻 海豚 (Tursiozs tirazzcatas ) 等 ] 的 喉 部 ,然后 测量 此 声 源 所 产生 的 声场 。 发 现 沿 头骨 中 
线 声 强 最 大 , 且 从 后 往 前 呈 增 大 趋势 。 由 此 认为 声 源 位 于 喉 部 。 他 们 所 描述 的 发 声 过 程 
如 下 : 

喉头 会 大 软骨 、 枫 状 软骨 及 构 状 软骨 的 振动 被 传导 至 有 扯 咽 肌 肉 , 即 胁 咽 括约肌 和 咽 胁 
肌 ,后 直接 传导 至 有 骨 与 这 些 肌 肉 的 连接 处 ,由 此 传导 至 头骨 上 的 脂肪 并 进入 海水 。 且 由 
于 头骨 的 反射 所 产生 的 干涉 和 有 赫 加 现象 ,使 得 声 能 会 聚 而 形成 沿 犁 骨 向 前 的 方向 性 波束 。 
在 这 发 声 过 程 中 ,他 们 和 否认 上 额 隆 作 为 一 个 “ 声 透镜 ”而 有 会 聚 声 能 以 形成 方向 性 波束 的 作 
用 。 他 们 的 发 声 理论 示意 如 图 3-3。 

而 另外 一 些 人 包括 Diercks 等 (1971 )，Evans 和 Maderson (1973 ) ，Norris( 1964 ， 
1969) 等 认为 声 源 位 于 鼻 道 的 气囊 系统 。 他 们 认为 位 于 上 下 鼻 道 分 界 位 置 的 鼻塞 (正好 处 
于 前 述 的 额 隆 对 数 螺 旋 线 的 焦点 范围 ) 可 能 相当 于 一 个 弛 豫 振 动 器 以 产生 声音 (Evans， 
1973; Evans and Prescott，1962; Norris，1968 ) 。 Norris 等 (1971 ) 及 Dormer (1974， 
1979) 用 X 射线 电影 技术 也 证 明 鼻 塞 确实 相当 于 一 个 气动 开关 后 来 ,采用 硅胶 灌注 等 
技术 ,对 有 关 位 置 进行 了 更 进一步 的 解剖 研究 。 又 用 肌 动 图 和 气压 测量 方法 进行 了 测量 。 
这 些 工作 都 证 明 声 源 确 实 位 于 鼻 道 内 ,特别 是 鼻 骞 区 ( Ridgway et el .，1980)。 从 目前 情 

.59 ， 


MA 
岂 入 


图 3-3 Purves 和 Pileri 的 喉头 发 声 假设 示意 图 
( 引 自 Purves and Pilleri ，1983) 
黑色 示 空 气 空间 ,白色 示 软 肯 或 骨 , 和 白色 箭 头 示 空 气流 的 方向 ,黑色 箭头 表示 声波 的 传递 ,AS= 气 吉 ， 
CAR= 构 状 软骨 ,CTH= 甲状 软骨 ,CUC = 枫 状 软骨 ,EPG = 会 大 ,LAS= 喉 部 气 赛 ,MPP= 有 收 咽 肌 , MPP 
(S)- 肚 咽 括约肌 ,MS= 中 窦 ,MSP: 曙 鼓 管 咽 肌 ,MST= 胸骨 甲状 腺 肌 ,MTA= 甲 构 软 管 肌 ,MTP = 甲 
状 咽 肌 ,MX= 上 颌 恕 ,N= 鼻孔 .PAL- 肚 骨 .PS- 后 宣 , PTS= 丑 状 窦 ,TB= 鼓 泡 ,RC= 鼓 
室 .V- 有 骨 、 

Fig， 3-3 Diagram showing the coubling of sound vibration generated by the epiglottic spout to the 
palatopharyngeal muscles and skull，Black areas denote air spaces、White areas denote cartilage or bone， 
White arrows show direction of air streams，BPlack arrows show propagation of sound waves，AS=airsac， 
CAR = arytenoid cartilage，CTH = thyroid cartilage，CUC = cuneiform cartilage，EPG = epiglottis，LAS= 
laryngeal air-sacs，MPP = paiatopharyngeus muscle，MPP(S) = palatopharyngeal sphincter，MS= middle 
sinus，MSP = salpingopharyngeal muscle，MST = stornothyvroid muscle，MTA = thyroarytenoid muscle， 
MTP = thyropharyngcus muscle，MX -= maxila，N:= nark，PAL= palatine bone，PS = posterior sinus， 
PTS = pterygoid sinus，TB = tympanic bulla，RC = tympanic cavity，Y = vomer， 
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况 看 来 ,该 发 声 理论 得 到 了 大 多 数 实 验 的 支持 ,可 能 较为 符合 实际 情况 。 也 为 国际 鲸 类 学 
界 所 公认 为 比较 正确 。 这 一 发 声 过 程 可 描述 如 下 : 

鼻 道 下 部 的 前 颌 早 的 压缩 空气 通过 鼻塞 (相当 于 一 个 气动 开关 ) 进 入 上 部 气 宫 即 前 庭 
圳 和 鼻 额 宫 内 。 与 此 同时 在 气 赛 内 由 于 空气 的 冲击 和 摩擦 产生 声 振动 。 由 于 气 守 左右 
侧 膨 室 结构 上 的 不 对 称 性 ( 左 比 右 大 且 结 构 复 杂 ) , 左 侧 膨 室 产生 哨 叫 声 , 右 侧 膨 室 产生 的 
答 声 ( 关 于 声 信 号 的 分 类 下 文 详 述 )。 空 气 储存 在 上 部 气 宫 然 后 回 到 下 部 气 守 以 便 下 次 发 
声 时 使 用 。 在 发 声 过 程 中 ,前 僻 宫 只 有 少许 的 膨大 ,因此 它 可 能 是 声 反 射 镜 ,以 聚焦 声 能 
并 阻止 声 能 向 头 部 的 纵深 发 散 。 而 额 隆 作为 “声学 透镜 ”将 会 聚集 来 自 头 骨 和 前 颌 宫 等 
反射 的 声 能 以 形成 向 前 的 波 东 。 从 额 隆 和 吻 端 发 射 人 水 。 

这 一 发 声 过 程 如 图 3-4 所 示 。 


py 
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图 3-4 ”Norris 的 鼻 道 发 声 假设 示意 图 ( 引 自 Purves and Pilleri，1983) 
示 额 隆 的 “聚焦 ”作用 ,同时 表示 了 "和 下颌 腔 足 声 接收 通道 的 假设 ”( 下 文 详 述 )。 
Fig. 3-4 Diagram after Norris showing the focusing effect of sound waves through an“acoustic lens” 
from a source in the upper nares of a dolphin 
The Figure also shows his hypothesis of sound reception through the lower jaw. 


3. 海豚 声音 接收 途径 


这 实际 上 也 有 两 种 观点 :Fraser and Purves(19$4 ) ，Purves (1966 ，1967) 以 及 Purves 
and Utrecht(1963) 等 认为 ,外 耳 道 (external auditory meatus，EAMI) 是 声音 传导 至 中 耳 的 
通道 。 外 耳 道 是 一 个 7 一 8cm 长 的 S 形状 的 通道 ,一 小 孔 开 口 于 眼 后 。 他 们 认为 通过 
EAM 的 声 能 损失 明显 地 小 于 通过 周围 组 织 的 声 能 损失 以 及 其 末端 的 韧带 状 的 鼓膜 与 中 
耳 相 连 的 事实 说 明 EAM 为 齿 鲸 类 提供 了 -.- 个 理想 的 声 通道 。 但 Dudok van Heel (1962 ) 
以 及 Reysenbach de Hann(1957) 等 对 这 - 结论 提出 了 异议 : 他 们 认为 当 考虑 到 了 实验 所 
引起 的 误差 后 ,外耳道 及 外 耳 道 周 围 组 织 的 声 能 传播 损失 的 差异 已 经 很 小 了 ,这 种 差异 实 
际 上 没有 什么 意义 。 而 更 进一步 的 一 些 实验 证 明 EAM 周围 的 脂肪 层 是 一 个 良好 的 声 通 
道 ,声音 可 能 就 是 通过 这 些 脂 肪 组 织 传导 至 中 耳 的 (Norris and Harvey，1974)。 归 纳 起 
来 ,这 种 观点 认为 ,或 是 EAM 或 是 EAM 周围 的 脂肪 层 是 声音 的 接收 通道 ,而 后 一 种 说 法 
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得 到 了 后 继 实 验 的 支持 。 但 这 些 实验 仍 不 能 排除 EAM 在 传导 声 环境 的 信息 方面 以 某 种 
与 其 周围 脂肪 层 不 同 的 方式 志 着 某 种 作用 。 但 不 管 怎 样 , 鲸 类 的 外 耳 道 的 狭小 和 堵塞 确 
实 使 得 其 几乎 没有 像 陆 生 哺 乳 动 物 那 样 的 在 听力 方面 的 功能 (Popper，1980 ) 。 

Norris (1964，1968，1969) 提出 了 一 个 完全 不 同 的 声音 接受 通道 的 假设 。Norris 假 
设 声音 是 通过 位 于 下 颌 的 充满 脂肪 的 下 颌 腔 传 导 至 齿 鲸 类 的 中 耳 的 。 这 些 脂 肪 最 终 与 中 
耳 的 鼓 泡 相连 。 他 还 假设 声 闻 是 通过 位 于 下 晰 侧 壁 上 的 泛 骨 (pan bone) 进 人 这 个 腔 的 
(如 图 3-1,3-4 所 示 )。 后 来 的 一 些 实验 , 包 括 Ayrspetyants 和 开 onstantinov (1974 ) ， 
Bullock 等 (1968 ) ,MecCormick 等 (1970)， 以 及 Norris 和 Harvey (1974) 等 的 研究 证 明 这 
一 假设 是 有 根据 的 。 实 验 发 现 对 于 30kHz 以 上 的 信号 通过 下 颌 腔 传 导 在 大 脑 皮 层 激 起 
的 反应 比 通过 其 他 地 方 传 导 所 激 起 的 反应 要 大 得 多 。 而 EAM 周围 脂肪 层 对 于 20kHz 以 
下 的 信号 有 着 良好 的 传导 功能 . 在 20 一 30kHz 范围 内 两 者 ( 即 下 颌 腔 和 EAM 周围 脂肪 
层 ) 都 有 一 定 的 传导 作用 .也 就 是 说 ,对 于 30kHz 以 上 信号 下 颌 腔 应 是 第 一 位 的 传导 通 
道 ,而 在 此 频率 之 下 ,EAM 周围 脂肪 层 在 信号 传导 中 可 能 也 扮演 了 重要 角色 。 

对 Norris 的 这 - - 假 疫 的 最 新 和 最 直接 的 行为 学 的 支持 来 自 Brill(1986) 的 研究 、Brill 
将 一 头 用 于 目标 识别 的 海 脉 分别 放 在 三 种 情况 下 进行 实验 。 即 在 下 颌 上 套 上 -个 致密 的 
合成 树胶 的 套子 (这 一 套子 对 声 能 误 减 很 大 ) ,或 套 上 一 个 非 泡 沫 的 套子 (这 一 套子 对 声 能 
训 减 较 小 ) ,或 不 套套 子 。 然 后 ,观察 三 种 情况 下 海豚 的 目标 识别 正确 判别 的 比率 ， 结果 
发 现 , 有 套子 时 比率 明显 低 于 无 套 了 的 情况 ,而 喜 减 较 大 套子 比率 明显 低 于 误 减 较 小 套 节 
的 比率 。 这 一 实验 结果 强 有 力 地 说 明 下 颌 腔 是 海豚 的 声音 接收 通道 ,至少 是 通道 之 --。 
但 这 一 实验 仍 不 能 排除 EAM 周围 脂肪 层 在 传导 20 一 30kHz 以 下 信号 的 作用 ,因为 在 目 
标 探测 时 海豚 所 发 出 的 信号 频率 峰值 均 在 30 一 50kHz 之 间 。 

综合 上 述 两 种 不 同 的 声 接 收 通 道 的 观点 及 各 自 的 实验 数据 ,基本 上 可 以 认为 ,EAM 
周围 脂肪 层 和 下 颌 腔 在 声音 接收 时 都 有 重要 作用 ,只 是 分 别 承 担 了 不 同 频 率 范 围 的 声 信 
号 接收 任务 ,至 于 两 者 在 20 一 30kHz 左右 声音 接收 灵敏 度 的 相似 ,可 能 表明 它们 起 着 -- 
种 听力 整合 单元 的 作用 (Popper，1980 ) 。 


二 、 自 敬 豚 发 声 和 声 接收 的 初步 探讨 


与 海豚 不 同 , 折 览 脉 终生 生活 于 深 浊 的 江水 之 中 ,能见度 较 低 ,领域 相对 较 罕 ,人 类 活 
动 较 多 ,地 形 ,水文 等 生态 条 件 复 杂 , 日 视神经 已 经 退化 ,视力 很 差 ( 李 俊 凤 等 ,1984; 吴 奇 
久 等 ;1982; 吴 奇 久 . 李 俊 风 ,1984)。 和 凭借 视力 去 观察 周围 环境 、 捕 提 食 物 .维持 生存 已 不 
可 能 。 声 岗 系 统 成 了 白 览 豚 在 恶劣 的 环境 中 得 以 繁衍 生息 , 赖 以 生存 的 基础 。 折 区 豚 的 
声呐 系统 的 完善 程度 如 何 , 它 维持 自身 生存 的 能 力 到 底 怎 样 ,成 了 目前 国内 .外 学 者 关注 
的 焦点 ,也 是 白 监 豚 物 种 保护 的 一 个 重大 研究 课题 。 

十 几 年 来 ,我 国 科学 家 在 片 空 白 的 基础 上 逐步 开展 了 白 鉴 豚 声 呐 系 统 的 研究 。 取 
得 了 一 些 成 果 ,并 已 为 折 览 豚 的 物种 保护 作出 了 贡献 ( 王 丁 ,1985 , 王 丁 等 ,1988 ,1989a， 
b; 王 丁 、. 景 荣 才 ,1990; 无 线 电工 程 系 水 声 仿生 课题 组 ,1980 ;汉文 萤 , 滁 长 林 ,1986; 汉 文臣 
等 ,198$; 荆 显 英 等 ,1981,1982 ,1983; Chen and Wang，1988; Feng et &L.，1989; Hua ez 
al . ，1989; Wang el CU. 、1989a,， hb，1992; Xiao and Jing， 1989)。 但 应 该 指出 的 是 , 白 鉴 
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豚 的 声呐 研究 还 有 待 更 进一步 的 深入 。 目 前 已 完成 的 工作 只 不 过 是 为 更 深层 次 的 研究 以 
及 进而 开拓 仿生 学 的 新 的 应 用 研究 领域 打下 了 基础 。 


1. 和 白 故 豚 发 声 和 声 接 收 的 初步 研究 结果 


白 玖 豚 的 上 呼吸 道 的 解剖 和 组 织 学 的 研究 表明 ,与 海豚 一 样 白 览 腺 的 上 呼吸 道上 附 
有 3 对 气 赛 , 即 前 庭 赛 . 鼻 额 赛 和 前 颌 于 , 如 图 3-5 所 示 。 白 览 豚 鼻 道 和 气 事 背面 观 参 见 


图 2-3。 


C 前 磊 巍 

B 锚 道 

F 何 降 

E 具 愉 

L 损 频 此 
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G 什 质 名 所 


A 喷 气孔 


J 了 二 什 


用 距 


图 3-3 白 竺 豚 头 部 沿 体 轴 纵 剖 面 示意 图 ( 改 自 荆 显 英 等 ,1982) 
Fig. 3-5 The longitudinal section of whole head of Lipotes zerizFer along the body axis A. hlowhole; B. 
nasal passagei C， vestibujar sac; 吕 . premaxillary sac; 正 . nasal plug region; 下 . melon; G，bone nares; 
百 , larynx; 1， tongue; upper jaw; 氏 , lower jaw; 工 .tubular sac. 


在 组 织 结构 上 ,它们 的 上 皮 和 结缔 组 织 骨 合 得 相当 紧密 ,并 有 许多 衬 皱 ,因此 非常 坚 
实 且 具有 弹性 。 每 个 气 守 都 开口 于 鼻 道 ,各 具 -- 个 鼻塞 以 及 控制 鼻塞 的 鼻塞 肌 。 与 海豚 
恰好 相反 的 是 白 侣 豚 3 对 气 吉 的 右 侧 气囊 均 比 左 侧 大 且 结 构 复 杂 。 白 览 豚 的 喉 的 结构 也 
与 一 般 齿 鲸 类 类 似 , 也 是 由 5 块 软骨 组 成 。 对 喉 腔 璧 的 初步 组 织 学 观察 表明 ,也 只 发 现 有 
室 皱 辟 ( 假 声带 ) ,而 没有 见 到 声 皱 辟 ( 真 声带 )( 陈 假 蔓 等 ,1980)。 

草 显 英 等 (1982) 直 接 从 声学 的 角度 进行 了 一 些 测量 。 认 为 白 暨 豚 的 声 源 应 在 鼻 道 
内 ,而 鼻塞 区 的 可 能 性 最 大 。 联 系 到 白 鉴 豚 的 气 客 、 喉 等 器 官 结构 与 海豚 的 相似 ,似乎 可 
以 初步 认为 , 白 付 豚 的 声 源 确实 与 海豚 -… 样 位 于 鼻 道 。 至 于 说 由 于 白 殴 豚 的 左右 气囊 有 
室 结构 上 的 不 对 称 性 ( 即 右 侧 膨 室 比 左 侧 大 且 复 杂 ) 与 海豚 的 正好 相反 ,是否 使 两 类 不 同 
声 信 号 ( “的 答 声 ”和 “ 哨 叫 声 ” ,关于 白 览 腺 的 声 信号 下 文 将 详 述 ) 的 发 生 部 位 与 海豚 的 
也 正好 相反 , 即 是 右边 膨 室 而 不 是 左边 膨 室 产生 哨 叫 声 ,左边 膨 室 而 不 是 右边 膨 室 产生 
“的 答 声 ” ,还 有 竺 证实。 不 过 , 据 观察 , 白 暨 豚 发 出 哨 叫 声 时 气泡 从 左 侧 鼻 孔 冒 出 (Wang 
et al .，1989a)。 而 Lilly(1962) 发 现 海豚 发 出 哨 叫 声 时 气泡 从 右 侧 鼻孔 冒 出 ,似乎 表明 这 
两 者 的 两 类 相同 信号 的 发 生 部 位 确实 正好 相反 ， 

关于 白 介 豚 的 声音 接收 通道 ,我 们 还 没有 很 多 实验 证 明 。 白 恪 豚 外 耳 孔 同样 开口 于 
眼 后 ,开口 亦 极 小 ,就 像 一 个 小 针 孔 一 样 ， 需 仔细 观察 才能 发 现 。 至 于 其 周围 的 脂肪 层 是 
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和 否 有 传导 声音 的 功能 , 尚 不 清楚 。 但 是 , 白 络 豚 在 搜索 环境 ,扫描 发 声 时 ,其 头 部 一 般 仅 作 
微小 的 摆动 ,也 就 是 说 ,从 白 蜂 豚 头 部 前 方 反 射 回 来 的 波 阵 面 与 外 耳 道 周 围 脂肪 层 构成 了 
一 个 较 大 的 夹 角 ,不 处 于 声波 的 最 佳 接受 位 置 。 而 下 颌 骨 的 声 敏 感 区 ( 泛 骨 区 ) 当 头 部 向 
左右 侧 作 微 小 摆动 时 正好 面 对 反 射 回来 的 波 阵 商 , 有 利于 最 大 限度 地 接受 声音 。Norris 
和 Harvey(1974) 发 现 当 将 声 源 置 于 与 海豚 的 体 轴 线 成 15 夹 角 即 正 好 直 对 泛 骨 区 域 时 在 
中 耳 测 量 到 的 声 压 最 大 。 白 览 豚 的 探测 行为 头 部 摆动 方式 与 此 正好 类 似 。 据 此 ,我 们 初 
步 认 为 , 白 营 豚 下 颌 骨 声 敏感 区 即 泛 骨 区 
是 声音 接受 通道 ,但 不 排除 外 耳 道 即 EAM 
周围 脂肪 层 接 受 低频 信号 的 作用 ,因为 低 
频 信号 具有 较 强 的 绕 射 能 力 。 


2. 和 良 故 豚 额 隆 的 声呐 功能 


如 前 面 所 述 , 额 隆 是 海豚 声呐 系统 的 
-个 重要 部 件 。 是 声波 发 射 人 水 的 必 经 之 
路 : 荆 显 英 等 (1982) Houa 等 (1989 ) 及 南 
京 工学 院 (1980) 等 以 白 和 此 豚 为 材料 ,对 额 
隆 的 声 功 能 进行 了 较为 深入 的 研究 。 为 
此 , 特 另 辟 一 节 进 行 较 为 详细 的 介绍 。 

图 3-6 水 听 吕 放 在 左 鼻 栓 区 40kljz 垂直 指向 性 图 额 隆 的 声 指向 性 和 波 速 形成 作用 : 为 

注 : 图 3-6 一 3-12 均 引 自 荆 显 英 等 .1982。 检验 额 隆 在 白 贤 豚 声 功能 中 所 起 的 作用 ， 
生生 儿 量 英和 (1982) 迁 到 吸 关 声 晴信 号 中 具有 

nasal plug region 代表 性 的 频率 40kHz 构成 纯音 信号 对 白 
获 豚 的 整体 头 及 头骨 的 声 发 射 指向 性 图 进 


图 3-7 水 听 器 放 在 左 鼻 栓 图 3-8 水 听 器 时 左 鼻 栓 区 不 
区 40kHz 水 平 指向 性 图 同 频率 下 的 垂直 指向 性 图 
Fig. 3-7 Horizontal directivity pattern of whole Fig，3-8 ， Vertical directivity pattern of whole 
head at 40 kHz ，the hydrophone is blaced head at different freduency，the hydrophone is 
in left nasal plug region blaced in left nasal plug region 
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行 了 测量 。 当 实验 用 声 源 置 于 白 攻 豚 的 假想 的 发 声 声 源 位 置 一 一 左 鼻塞 区 时 整体 头 的 测 
量 结 果 如 图 3-6 和 3-7 所 示 。 测 量 结果 随 着 频率 变化 ,如 图 3-8 所 示 。 去 掉 白 玖 豚 头 部 软 
组 织 ,主要 是 额 隆 和 颇 上 鼻 道 (包括 气 吉 ) 后 ,用 同样 频率 (40kHz) 的 信号 , 声 源 置 于 同样 
的 位 置 上 的 测量 结果 如 图 3-9 和 3-10 所 示 。 图 3-11 和 3-12 是 声 源 置 于 前 领 吉 时 ,整体 
头 和 头骨 水 平 指向 性 图 的 测量 结果 。 

比较 图 3-6 与 图 3-9 ,图 3-7 与 图 3-10 ,图 3-11 与 图 3-12 ,可 发 现 明 显 的 有 规律 的 区 
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图 3-9 水 听 器 放 在 与 图 3-6 相应 的 图 3-10 水 昕 器 放 在 与 网 3-7 相应 
位 置 上 40kHz 头骨 垂直 指向 性 网 的 位 置 上 40kHz 头骨 水 平 指向 性 图 
Fig. 3-9 Vertical directivity pattern of the skull at Fig. 3-10 JIHorizontal directivity pattern of the 
skull at 40kHz ，the hydrophone is placed at the 


40kHz ，the hydrophone is placed at the position 
bosition corresponding to that as in Figure 3-7 


cotresponding to that as in Figure 3-6 
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图 3-11 水 听 器 放 在 左前 颌 品 中 图 3-12 水 听 器 放 在 与 图 3-11 相应 
40kHz 整体 水 头 平 指向 性 图 位 置 40kHz 头骨 水 平 指向 性 图 
Fig. 3-11 Horizontal directivity pattern of Fig. 3-12 Horizontal directivity pattern of the 
whoie head at 40kHz ，the hydrophone is placed skull at 40kHz ，thc hydrophone is placed at the 
in left premaxillary sac position _ corresponding to that as in Figure 3-11 
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别 。 即 : 不 论 是 垂直 面 内 还 是 水 平面 内 ,整体 头 的 波束 宽度 明显 地 比 头 骨 波 束 为 窗 。 整 
体 头 的 主轴 仰角 比 头骨 的 主轴 仰角 低 。 整 体 头 的 主轴 右 旋 角度 比 头骨 的 主轴 右 旋 角 度 
小 。 从 图 3-8 可 以 看 出 ， 人 与 发 射 信号 频率 也 有 关系 。 频 率 增高 ,主轴 
方向 趋向 体 轴 ,波束 宽度 ,反之 尔 然 

让 可 见 在 自作 腺 的 二 发 时 大 全 宝 尼 友 过 三 中 关 认 发 必 了 扫 上 生 要 的 作用 虽 
然 ,由 于 头骨 的 隔离 和 反射 功能 , 波 东 口 被 初步 形成 ,但 通过 人 额 隆 后 ,所 发 射 的 波束 明显 地 
被 进一步 的 加 工 。 其 结果 是 将 由 头骨 初步 形成 的 波 速 主 为 变 罕 ,同时 又 使 副 瓣 变 小 ， 即 
使 声 能 更 集中 于 主办 所 指 的 某 -特定 方向 .而 这 -特定 方向 又 由 于 额 隆 的 作用 使 得 其 更 
趋向 于 体 轴 , 即 额 隆 使 得 声 能 更 集中 地 向 前 方 射 。 也 就 是 说 , 额 隆 相当 于 一 个 “声学 透 
镜 ”, 对 波束 具有 "聚焦 ”功能 ( 判 显 英 等 ,1982 ) 。 


3. 和 白 如 豚 额 隆 的 结构 与 声速 分 布 


草 显 英 等 (1982) 通 过 解剖 全 究 发 现 ， 折 器 豚 的 额 隆 组 织 有 明显 的 不 均匀 性 。 靠 近 表 
皮 是 质地 坚硬 的 结缔 组 织 , 越 往 里 质地 越 松软 ,而 含油 脂 越 多 。 在 其 右 后 下 方 有 一 明显 的 
“ 油 核 " ,颜色 由 周围 的 灰 鱼 逐渐 变 为 淡 黄色 ” 

白 合 豚 额 隆 的 声 测试 结果 表明 ， 疾 隆 的 声速 分 布 与 其 组 织 形态 结构 特性 密切 相关 。 
由 测试 数据 所 作出 的 相应 的 三 个 载 面 的 声速 分 布 和 大 体 的 等 声速 线 图 如 图 3-13 3-14 和 
3-15 所 示 。 

从 这 些 图 可 以 清楚 地 看 出 ,声速 在 白 些 脉 额 隆 中 旺 有 规律 的 分 布 ,但 左右 明显 不 对 
称 。 这 一 点 与 白 当 豚 头 的 明显 不 对 称 性 是 : 致 的 ,特别 是 在 “ 油 核 ” 相 对 应 的 位 置 声速 
相对 较 低 ,形成 了 一 个 低速 核 。 在 低速 核 周围 ,声速 随 着 与 人 核 距离 的 加 大 而 逐渐 增 大 。 但 
等 速 线 并 不 是 均匀 分 布 ， 从 水 平 截面 看 来 在 低速 核 的 左 侧 等 速 线 密 度 小 即 声速 梯度 小 ， 
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图 3-13 人 额 隆 最 大 水 站 截 面 上 的 声速 分 布 及 等 声速 线 图 
注 : 图 3-13 一 3-17 均 引 自 齐 亚 英 等 ,1982。 
Fig. 3-13 Pattern of sound vclocity distribution and equal 


velocity line on max， horizontal section of the melon . 
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图 3-14 沿 体 轴 AA 方 向 垂直 截面 上 图 3-15 垂直 体 轴 沿 BB 方向 垂直 截面 
声速 分 布 及 等 声速 线 图 声速 分 布 及 等 声速 线 图 
Fig. 3-14 Pattern of sound velocity Fig. 3-1$ Pattern of sound velocity 


distribution and equal velocity line 
on BB vertical section . 


distribution and equal vejocity line on AA 
vertical section along the body axis. 


而 右 侧 等 速 线 密度 大 即 声 速 梯度 大 。 但 总 的 趋势 是 从 里 往外 ,声速 依次 增 大 ,至 表层 时 声 
速 已 接近 水 之 声速 。 
图 3-16 和 3-17 是 根据 所 测 数 据 , 不 考虑 头骨 和 气 赛 的 反射 作用 ,每 隔 10 为 一 条 人 


射线 ,用 几何 法 作出 的 额 隆 内 的 声 线 图 。 

由 图 可 见 ,不 论 是 在 水 平 截面 还 是 在 垂直 截面 内 ,都 存在 一 轴线 OZ ,此 轴 即 波束 主 
轴 。 在 OZ 的 两 侧 声 线 均 向 该 轴线 弯曲 而 形成 波束 ,或 进一步 使 波束 变 窗 ,这 就 是 额 隆 的 
“ 声 透 镜 ” 作 用 形成 的 机 制 。 


图 3-16 ”人 额 隆 最 大 水 平 截面 上 的 声 线 图 图 3-17 治 体 轴 AA 方 问 

Fig. 3-16 Sound ray trace figure on 垂直 截面 上 的 声 线 图 
max.，horizontal section of the melon and Fig. 3-17 Sound ray trace figure on AA 
the interval of the angle of incidence in 10” vertical section along body axis 
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Hua 等 (1989) 及 南京 工学 院 (1980) 也 对 白 营 豚 额 隆 的 超声 衰减 和 声速 的 分 布 进行 了 
俩 究 。 发 现 额 隆 中 若干 点 处 声 衰减 攻 常 小 ,或 索 , 基 至 出 现 负 值 , 这 意味 着 当 声波 沿 此 声 
路 径 传 输 时 声 压 振幅 不 但 不 减 小 反而 增 大 (这 -点 令 人 费解 ,可 能 与 实验 方法 有 关 )。 将 
这 些 点 顺序 地 连接 起 来 ,形成 两 条 声 路 径 , 它 们 像 酚 条 小 的 声 道 , 且 与 最 小 声速 值 的 两 条 
连 线 相 一 致 ,并 且 与 从 左右 鼻 栓 出 发 向 头 部 前 方 传播 方向 相 重 合 。 

总 之 ,这 些 研 究 都 证 明 , 口 党 豚 额 隆 具 有 良好 的 声 传 导 能 力 , 并 具有 波束 形成 , 即 声 宫 
焦 能 力 。 使 得 白 党 豚 发 射 的 声波 能 重 更 加 集中 ,使 波束 更 罕 并 指向 前 方 。 特 别 值得 注意 
的 是 , 额 隆 在 将 由 头骨 反射 形成 的 波束 主办 变 空 的 同时 ,也 大 大 抑制 了 副 办 。 而 这 正 是 人 
工 声呐 工程 中 需要 解决 而 又 难以 做 到 的 。 同时 ,由 于 额 隆 表面 的 声 阻 抗 同 水 的 声 阻 抗 互 
相 匹配 ,使 得 声 能 能 十 分 有 效 地 辐射 出 去 。 帮 显 英 等 (1982) 还 提出 假设 , 白 骂 肽 可 通过 额 
隆 的 组 织 密度 及 形状 的 变化 ,也 就 是 说 通过 波 阻 抗 及 曲率 的 变化 ,达到 声 能 的 最 大 传输 并 
改变 其 声呐 特性 ,如 波束 方向 和 波束 宽度 等 ， 这 个 问题 仍 有 待 于 进一步 研究 。 


三 、 白 弗 朋 声 信号 的 特征 及 其 与 行为 和 环境 的 关系 


声呐 系统 是 白药 豚 维 持 生 存 的 重要 手段 ”为 了 满足 自身 需要 和 适应 环境 , 白 如 豚 的 
声 信 号 必 有 其 特征 且 与 行为 和 环境 有 着 密切 联系 。 关 于 白 览 豚 声 信号 特征 的 研究 ,首先 
由 研 显 英 . 肖 友 芙 等 (1981,1983) 开 展 起 来 ,以 后 由 王 丁 等 ( 王 丁 等 ,1989 a，b; Wang et 
ciL.，1989a) 作 出 进一步 研究 ,特别 着 重 探 讨 了 暂 络 豚 声 信号 特征 与 行为 和 环境 的 关系 。 

1. 白 如 肪 声 信号 的 分 类 及 其 物理 特征 

根据 声 信号 的 物理 特性 的 差异 ,与 海豚 一 样 白 览 豚 主 要 具有 两 大 类 信号 , 即 高 频 脉 冲 
信和 号 和 低频 非 脉冲 时 间 连 续 信号 ( 王 丁 等 ,1989 a, b: 荆 显 英 等 ,1981 ,1983;Wang el a/L . ， 
1989a; Xiao and Jing，1989 ) - 

(1) 高 频 脉冲 信号 高 频 脉冲 信和 续 为-- 串 彼此 相似 的 多 个 罕 脉 冲 组 成 的 脉冲 串 序 
列 , 根 据 其 发 声 特点 ,又 称 为 "的 答 声 ”, 每 列 “ 的 等 声 ” 的 脉冲 数 可 从 几 个 到 几 十 个 其 至 
上 下 个 以 上 ,脉冲 串 之 间 可 能 在 脉 宽 .脉冲 间 卫 .脉冲 个 数 .持续 时 间 .峰值 频率 等 之 间 存 
在 显著 差异 。 

1)“ 的 答 声 ”的 频率 结 购 :“ 的 答 声 ”信号 的 频带 较 宽 ,频率 范围 一 般 为 8 一 
160kHz。 能 量 主 要 集中 在 超声 范围 ,峰值 频率 在 20 一 120kHz 之 间 。 图 3-18 表示 了 … 个 
典型 的 “的 答 声 ”脉冲 串 的 … 部 分 及 其 频谱 图 、 

表 3-1 脉冲 间隔 (时 间 单 位 : ms)( 引 自 托 显 英 等 ,1983) 


Table 3-1 Pulse intervals(unit: ms) 


列 间隔 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 | 11 12 
Max 11.613 1.288 | 1.038 | 2.788 1.19< ;1.469 | 0.918 0.963 | 1.025 1.713 11.913 | 1.81 
Min 1 1.088 | 0.788 | 0.875 | 0.369 1.013 | 0.825 |， 0.4313 | 0.531 | 0.681 | 0.844 | 1.288 | 0.594 
Mean 1.260 | 0.991 | 0.977 | 0.988 1.123 0.96o0 10.725 | 0.783 | 0.852 | 1.194 | 1.509 | 0.888 
与 闻 列 问 隔 | ， 4.163 | .913 | 15 2.494 .163 3.794 114.688|1 5.838 | 1.550 | 5.138 | 4.563 
脉冲 个 数 35 | 5 5 | 5 6 6 | 7 5 4 了 4 3 
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2)“ 的 答 声 ” 的 脉 宽 和 脉冲 问 隔 ; 随 
机 选取 的 相 邻 的 12 列 “ 的 答 声 ”的 脉冲 间 
隔 统计 结果 如 表 3-1 所 示 。 最 大 的 脉冲 间 
隔 为 2.79ms,， 最 小 为 0.37ms, 平均 
1.02ms。 脉 宽 约 60ps 左右 。 

3)“ 的 答 声 ”的 其 他 -- 些 结构 特征 : 
列 间 反 相 白 融 豚 常 常会 发 出 一 系列 
“的 答 声 ”脉冲 列 。 通 过 分 析 发 现 ,每 相 邻 
两 列 “ 的 答 声 ”中 的 脉冲 相位 必 相 反 ， 在 
同一 序列 中 脉冲 相位 相同 。 

稳定 性 一 一 在 同一 序列 中 ,脉冲 不 仅 
同 相 ,波形 也 十 分 稳定 .相似 。 列 内 相 邻 脉 
冲 的 相关 系数 绝 大 多 数 在 0.9 以 上 ,而 列 
内 任意 两 脉冲 之 间 的 相关 系数 在 0.9 以 上 
的 也 占 一 半 以 上 。 通 常 在 同一 列 内 相 邻 肪 
冲 之 间 的 相关 系数 大 于 任意 两 个 脉冲 之 间 
的 相关 系数 。 由 此 可 见 , 列 内 脉冲 的 波形 
是 渐变 的 。 同 时 , 相 邻 的 不 同 序列 的 脉冲 
也 保持 着 相对 稳定 性 。 

高 、 低 频 结构 一 般 而 言 ， 的 答 声 ” 
脉冲 串 的 每 一 个 脉冲 的 频谱 是 前 高 后 低 。 
即 脉冲 的 前 半 部 分 频率 较 高 , 且 较 稳定 。 
后 半 部 分 频率 较 低 , 且 不 稳定 ,脉冲 间 有 较 
大 差异 。 

线性 周期 调制 特性 一 一 通过 测量 脉冲 
高 频 部 分 过 零点 的 时 间 间 隔 发 现 , 过 零点 
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图 3-18 《〈a) “的 答 声 ” 脉 冲 串 时 域 波形 图 
(0.15ms mm ) ; 
(b)“ 的 答 声 ”的 单个 脉冲 (9.6ps mm ); 

(c) 该 脉冲 的 富 四 叶 功 率 谱 
( 引 自 Wang el cL . ，1989) 

Fig, 3-18 (〈a) Oscillogram of a cjlickK 

train (0.1Smw mmy) ; 

(b) one click(9.6ps mmy) ; 

{(c) the click 's Fourier power spectrum 


图 3-19 “的 答 声 ”水 平 与 牌 直 指向 性 网 ( 引 自 莉 显 英 等 ,1983) 


Fig. 3-19 Directivitvy patterns of clicks 
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图 3-20 呼唤 声波 形 图 及 功率 谱 图 3-21 叶 咏 声波 形 图 及 功率 谱 
(图 3-20 至 3-22 引 自 Wang et clL . ，1989a ) 


(a) 呼 贤 声 一 段 的 时 域 波形 图 (32psymmy) 
(b) 该 段 波 形 的 富里 叶 功 率 谱 ; 
(c) 最 大 滴 谱 功 率 谱 。 
Fig， 3-20 OOscillogram and Power spectrum 
of call signal 
(a)Oscillogram of a time slice of call signal 
(32ksymm)3(b)jits Fourier power 
Spectrum (cj)its ME power spectruntl ， 
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(a) 咏 叶 声 的 一 段 的 时 域 波形 图 (64jpszymm ); 
() 该 癸 波 形 的 富里 叶 功率 谱 ; 
(c) 最 硕 谱 功率 谱 ;(d) 对 数 功率 谱 。 
Fig. 3-21 OOscillogram and Power spec- 
trum of squeak 
(ajOscillogram of a time slice of squeak 
(64Hszmmy)i(bjits Fourier power spectrum 
(cjJits ME power spectrum ; 
(djits Log， power spectrurm ， 


的 间 隅 按 指数 规律 变化 , 即 周 期 是 时 间 的 线性 函数 。 也 就 是 说 , 白 伙 豚 的 “的 答 声 ”具有 
线性 周期 调制 特性 , 即 是 对 数 相 位 调制 或 双 曲 调频 信号 ,也 就 是 多 普 勒 不 变 信号。 

4)“ 的 答 声 ”的 声 辐 射 指向 性 图 和 声 压 级 : 经 测量 , 白 览 肽 “的 答 声 ”的 声 辐射 指向 
性 图 如 图 3-19 所 示 。 

由 图 3-19 可 以 看 出 , 白 医 豚 “ 的 答 声 ”的 水 平 指向 性 的 - 3dB 束 宽 为 13", 垂 直 指 向 
性 的 -3dB 束 宽 为 9.]"。 波 东 主 轴 与 体 轴 之 间 有 7.$" 仰角。 这 一 结果 与 前 述 的 白 暨 豚 头 
部 标本 的 利用 40KkHz 纯音 信号 所 作 的 指向 性 测试 结果 是 基本 一 致 的 。 

白 蜗 豚 “ 的 答 声 ”的 声 压 级 经 测 得 为 1356.1dB( 相 当 于 1 pnPa)。 这 一 数值 与 其 他 3 种 
体形 相近 的 淡水 豚 相 近 ,而 明显 低 于 宽 吻 海豚 和 虎 鲸 (Orcinas oreu ) 等 体形 较 大 的 鲸 类 。 

除了 如 ”的 答 声 ”这 样 的 脉冲 串 序列 外 , 白 贰 肽 有 时 还 发 出 一 些 无 规 单 脉冲 。 这 些 脉 
冲 不 论 是 波形 ,还 是 频谱 结构 相互 之 间 差 异 较 大 。 与 “的 答 声 ”脉冲 串 中 的 单个 脉冲 也 不 
相同 。 频 率 相 对 较 低 。 人 耳 听 起 来 有 的 如 太 击 铁 板 发 出 的 声音 ,有 的 如 爆竹 爆裂 的 声音 
等 等 。 

值得 指出 的 是 ,在 同一 时 间 过 程 中 白 融 豚 能 同时 发 出 三 个 脉冲 间隔 互 不 相同 ,波形 和 
频率 构成 也 存在 显著 差异 的 不 同 脉冲 串 。 表 明 它 可 能 具有 三 个 独立 的 振动 源 。 这 是 否 与 
鼻 道 中 存在 3 对 气 宫 有 关 ,还 有 待 于 进一步 研究 。 

(2) 低频 非 脉冲 时 间 连 续 信 号 这 类 信和 叶 的 共同 的 物理 特征 是 能 量 主要 集中 在 音 
频 范围 ,频带 较 罕 ,频率 结构 十 分 简单 ,几乎 是 单 频 纯 音信 号 。 持 续 时间 长 短 不 一 。 有 的 
可 在 空气 中 发 生 。 根 据 其 声响 特点 ,并 参照 其 他 海豚 声 信 号 的 命名 ,这 类 信和 号 可 统称 为 哨 
叫 声 。 图 3-20 一 3-22 是 几 种 在 人 工人 饲养 条 件 下 记录 到 的 白 暨 豚 哨 叫 声 的 波形 和 频谱 图 。 
根据 其 行为 功能 (下 文 详 述 ) 分 别 命名 为 呼 瞻 声 . 咏 叶 声 和 吻 叫 声 。 
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图 3-22 只 叫 声波 形 图 及 功率 谱 
《(a) 听 叫 声 的 一 段 时 域 波形 图 (0.5 ms mm);(b) 该 段 波 形 的 富里 叶 功 率 谱 。 
Fig. 3-22 OOscillogram and Power spectrum of bellow 
(a)Oscillogram of a time slice of bellow (0.Smszmm) ; (bj)its Fourier power spectrum . 


2. 和 白 览 豚 声 信号 的 功能 


白 合 豚 声 信和 号 的 分 类 反应 了 不 同 声 信 号 物理 特性 的 差异 。 同 时 ,不 同 声 信号 必 有 其 
自身 特有 的 功能 ( 王 丁 等 ,1989 a.b; 荆 显 英 等 ,1981,1983;Wang et al. ，1989a; Xiao and 
Jing，1989 ) 。 

(1 入 的 答 声 ”与 回声 定位 记录 表明 ， 的 答 声 ”主要 是 白费 豚 在 作 探测 如 观察 环 
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境 , 捕 提 食 物 时 发 出 ， 当 授 鱼 于 水 听 器 附近 时 就 可 听 到 大 量 的 这 类 信号 。 白 营 肽 可 根据 
这 些 信 号 从 被 探测 物体 反射 回来 的 问 波 来 分 析 这 些 物体 的 性 质 , 所 在 位 置 . 形 状 和 大 小 
等 。 类 但 于 人 大工 声 呐 系 统 的 工作 过 程 , 这 个 过 程 就 其 定位 功能 而 言 也 称 之 为 “回声 定位 ” 
(echolocation)， 所 以 的 符 声 ”就 是 白 览 豚 的 “声呐 ”信号 或 称 " 回 声 定 位 信号 ”。 声 呐 
功能 或 回声 定位 功能 是 白 鉴 豚 声 系统 中 最 重要 的 功能 之 一 正 是 因为 白 此 豚 拥有 了 这 一 
功能 , 才 使 得 生活 在 省 浊 的 江水 之 中 , 且 自 身 视 力 又 已 经 退化 的 白 览 豚 得 以 维持 生存 和 繁 
衔 生 县 。 

(2) 哨 叫 声 与 通讯 维持 个 体 或 群体 之 问 的 通讯 联络 是 动物 特别 是 像 鲸 类 这 样 的 
高 度 社 群 性 动物 维持 生存 的 必要 于 段 之 --， 所 谓 通 讯 实 际 上 就 是 信息 的 发 送 者 在 各 种 不 
同 通讯 通道 中 发 送 能 基 而 信息 的 接受 者 在 同一 通道 中 探测 这 一 能 基 的 存在 和 其 中 包含 的 
信息 的 过 程 (Herman and Tavolga，1980)。 对 于 生活 在 水 中 的 鲸 类 而 言 , 声 通讯 可 能 是 其 
E 要 的 通讯 手段 。 我 们 的 研 究 结 求 表 有 明 , 白 营 及 的 哨 叫 声 与 寻 更 .联络 和 情感 表达 有 关 ， 
也 就 是 说 白 殴 腺 的 哨 叫 声 主 要 其 有 通讯 功能 

(3) 脉 冲 信号 包括 "的 答 声 ”也 有 通讯 功能 通过 声 信号 的 记录 和 分 析 及 其 与 行为 
的 对 比 研究 发 现 , 脉 冲 信 号 包括 “的 答 声 ” 也 可 能 帮助 个 体 之 间 的 联络 ,有 旦 可 能 帮助 促进 
个 体 之 间 的 相互 了 解 ,也 就 是 说 ,脉冲 信号 包括 "的 答 声 ” 也 可 能 具有 通讯 功能 。 


3. 和 白 敬 豚 的 声 信 和 号 与 行为 的 关系 


跟 一 般 动 物 一 样 , 白 党 脾 声 信号 的 功能 反映 在 其 跟 行 为 的 关系 上 。 研 究 白 营 豚 声 与 
行为 的 关系 ,对 于 保护 白 营 豚 这 样 濒临 灭绝 的 物种 具有 特别 重大 的 意义 ( 王 丁 等 ,1989 a、 
b;Wang el al . ，1989a ) 。 

(1 六 的 答 声 ”与 探测 行为 在 人 工 饲 养 条 件 下 对 环境 已 经 十 分 熟悉 的 豚 平 常 很 少 
发 出 “的 答 声 ”。 发 出 的 “的 答 声 ”脉冲 间 遇 较 大 ,脉冲 重复 频率 较 低 ,脉冲 个 数 也 较 少 。 
但 在 对 某 些 物体 如 鱼 . 玉 人 池子 的 异物 (如 水 听 器 ,救生圈 .皮球 等 ) 进 行 探 测 时 ,脉冲 数 明 
显 增多 ,脉冲 间隔 变 小 ,脉冲 重复 频率 增高 ,持续 时 间 增 长 。 且 这 些 参数 与 探测 任务 有 关 。 
对 于 较 熟 悉 的 物体 如 鱼 等 发 出 的 脉冲 数 相对 较 少 ,对 -- 些 不 熟悉 的 异物 探测 时 脉冲 数 明 
显 增 多 。 此 时 , 白 蜗 豚 可 较 长 时 间 将 头 对 准 该 物体 扫描 , 头 部 作 微 小 摇动 ,有 时 畏 着 目标 
圈 游 ,但 头 始 终 对 准 目 标 ,不 断 发 出 一 串 串 长 脉冲 序列 ,显然 是 在 对 该 物体 进行 仔细 的 探 
测 和 识别 。 随 着 对 目标 距离 的 接近 ,脉冲 重复 频率 越 来 越 高 ,这 与 所 发 射 的 防 冲 从 目标 往 
返 所 需 的 时 间 有 关 。 和 尔后 渐渐 下 降 ,最 终 停止 发 射 脉 冲 , 从 目标 游 开 。 一 般 而 言 ,只 要 有 
探测 行为 ,就 必 伴 随 着 "的 答 声 ”的 发 生 ， 

(2 六 的 答 声 ”与 探视 行为 当 我 们 将 两 头 素 不 相识 的 白 曲 豚 置 于 中 间 有 过 道 相 通 
的 两 个 不 同 池子 时 ,从 置 于 过 道中 央 的 水 听 器 中 可 听 到 大 量 的 “的 等 声 ”。 此 时 ,两 头 白 
吕 豚 面对面 互相 探 视 。 随 着 时 间 的 推移 ,它们 之 间 的 距离 越 来 越 近 。 当 这 两 头 白 仇 豚 自 
动 进入 到 同一 池子 生活 后 ,开始 它们 均 显 得 比较 紧张 ,各 据 池 子 的 一 半 活 动 , 绝 不 进入 对 
方 的 活动 范围 ,同时 继续 不 类 地 发 出 “的 答 声 ”， 当 两 头 白 览 豚 变 得 熟悉 以 后 ,开始 在 一 
起 游 动 ,探视 行为 渐渐 消失 、 的 答 声 ”也 随 之 减少 ， 

(3) 哨 叫 声 与 寻 竟 行为 白 营 豚 在 互相 找寻 的 过 程 中 会 不 断 发 出 哨 叫 声 。 图 3-20 
中 的 呼唤 声 就 是 在 这 种 情况 下 记录 到 的 ， 当 时 ,， -雌性 未 成 年 个 体 " 珍 珍 ” 与 另 `- 成 年 雄 
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性 个 体 “ 联 联 ” 人 饲养 在 一 起 。“ 珍 珍 ” 和 “* 联 联 ” 均 捕 自 长 江 中 一 个 3 头 白 球 服 的 群体 。 
当 “* 联 联 ” 因 病 移 出 池子 后 ， 珍 珍 ” 显 得 焦 虚 不 安 ,不 断 地 四 处 探测 ,甚至 不 能 正常 进食 。 
我 们 也 首次 记录 到 了 这 种 哨 叫 声 , 且 多 而 密 。 但 随 着 时 间 的 推移 ,信号 新 几 减 少 -“ 珍 珍 ” 
的 活动 ,摄食 也 渐 崭 人 恢复 正常 。 说 明 该 豚 已 逐 新 放弃 了 寻找 的 努力 。 当 我 们 将 该 县 放 人 入 
一 个 与 饲养 另 一 头 雄 豚 “ 淇 淇 ”( 已 在 人 工人 饲养 条 件 下 生活 了 6 年 多 ,并 与 “ 珍 珍 ”从 未 见 
过 面 ) 的 池子 相通 的 池子 时 ,我们 也 第 一 次 记录 到 了 ”省 淇 ”也 发 出 了 类 似 的 哨 叫 声 。 最 
终 “ 珍 珍 ” 终 于 自己 游 进 了 “ 淇 淇 ”的 饲养 池 ,说 明 哨 叫 声 确实 具有 寻 更 功能 。 

(4) 哨 叫 声 与 白 豆 豚 的 兴奋 及 性 行为 图 3-21 中 的 疏 野 声 常常 出 现在 已 成 年 雄性 
豚 “ 淇 淇 ”十 分 兴奋 的 时 刻 或 性 行为 较 多 时 。 哈 食 前 ，“ 淇 淇 ” 常 表现 出 食 前 节律 , 即 沿 池 
壁 快速 游 动 ,尾鳍 使 劲 地 上 下 摆动 , 搅 起 阵 阵 波浪 ,此 时 常 伴随 发 出 一 连 串 尖锐 的 哨 叫 声 。 
即使 远离 饲养 池 , 人 耳 也 会 感到 十 分 刺耳 。 有 时 在 发 声 的 同时 ,还 可 以 看 到 白 玫 豚 从 鼻孔 
冒 出 一 串 串 小 气泡 。 开 始 喂食 和 咀 食 后 , 随 着 白 奴 豚 恢 复 平静 ,这 种 哨 叫 声 即 消 失 。 当 白 
僻 豚 处 于 性 活动 期 ,表现 出 性 行为 时 ,就 像 前 章 已 谈 到 的 一 样 会 伴随 发 出 大 量 的 这 样 的 哨 
叫 声 ,有 时 甚至 在 空气 中 发 射 。 一 旦 性 行为 动作 消失 ,该 信号 也 随 之 消失 。 

所 以 说 ,这 种 特定 的 哨 叫 声 是 “ 淇 淇 ”精神 亢奋 .情绪 激动 和 性 兴奋 的 表现 。 可 能 还 
有 求偶 的 功能 。 

《S) 梢 叫 声 与 白 警 豚 的 呼救 行为 ” 刚 来 到 人 工 饲养 条 件 下 的 白 抬 豚 在 被 搬出 水 面 
放 在 担架 上 进行 体检 时 ,身体 会 使 劲 摆动 ,或 尾鳍 用 力 拍 击 担架 ,或 头 部 使 劲 左右 播 晃 ,或 
背部 弓 起 ,或 身体 扭曲 ,使 劲 收缩 肌肉 ,显得 极度 不 安 。 此 时 , 常 伴随 发 射 大 量 的 哨 叫 声 。 
而 且 年 轻 个 体 较 成 年 个 体 为 多 。 峭 叫 声 的 具体 形式 随 个 体 不 同 而 异 。 显 然 , 这 是 白 如 豚 
感到 丽 恨 的 一 种 表现 。 因 为 惯 于 在 水 中 生活 且 不 会 接触 到 人 的 白质 豚 被 抬 出 水 面 置 于 担 
架 上 ,身体 受 压 , 且 还 必须 接受 各 种 检查 的 操作 ,势必 感到 人 惊慌、 害怕。 特定 哨 叫 声 的 发 出 
正 是 表达 了 它 的 这 种 改 惧 的 情绪 卫 可 能 有 向 同伴 呼救 亦 或 报警 的 意义 。 这 样 的 哨 叫 声 随 
着 检查 次 数 的 增多 而 逐渐 减少 直至 最 后 消失 。 

(6) 哨 叫 声 与 白 友 豚 的 悠闲 图 3-22 中 的 唆 叫 声 并 不 多 见 。 仅 当 " 诺 淇 ”在 夜 深 
人 静 玩 页 时 记录 到 几 次 。 此 时 ， 淇 淇 ”一 般 缓 慢 游 动 ,常用 身体 去 摩 氛 池 子 里 的 玩具 ,并 
在 玩具 周围 上 下 起 伏 。 我 们 认为 ,这 样 的 哨 叫 声 在 这 样 的 行为 中 出 现 表达 了 " 淇 淇 ”悠闲 
自在 的 情绪 。 

需要 指出 的 是 ,虽然 根据 声 信 号 的 记录 、 分 析 和 行为 观察 的 对 比 研 究 ,我 们 认为 白 营 
豚 某 种 特定 的 行为 可 能 与 某 种 特定 的 哨 叫 声 有 关 ,但 是 不 同 的 个 体 在 同一 种 行为 型 式 下 
却 可 能 发 出 不 同 的 哨 叫 声 ,这 就 是 哨 叫 声 的 个 体 差 异 (Wang，1993)。 同 时 ,对 同一 个 体 
而 言 ,处 于 某 些 似乎 不 同 的 状态 和 行为 下 ,发 出 的 哨 叫 声 却 可 能 相近 。 如 前 面谈 到 的 “ 珍 
珍 ” 在 寻觅 行为 中 所 发 出 的 哨 叫 声 和 它 在 接受 身体 检查 时 所 发 出 的 哨 叫 声 基 本 上 是 一 样 
的 。 实 际 上 ,这 两 种 行为 状态 所 包含 的 情绪 本 质 可 能 是 一 样 的 , 即 白人 营 豚 均 感到 孤独 .您 
惧 。 寻 觅 行为 本 身 也 包含 了 呼救 的 意义 。 


4. 白 览 豚 的 发 声 和 对 环境 的 适应 


白 玖 豚 的 声 信号 特征 与 环境 有 关 ,这 是 进化 的 结果 。 发 声 次 数 也 表现 了 一 个 适应 环 


境 的 过 程 ( 王 丁 等 ,1989b)。 
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(1) 声 信号 特征 与 环境 的 关系 

1) 信和 号 波束 宽 罕 适应 白 改 豚 的 自身 常 要 : 研究 中 ,我 们 发 现 哨 叫 声 等 通讯 信号 波束 
宽度 明显 大 于 “的 答 声 ”的 束 宽 、 且 "的 答 上 语 ” 的 束 宽 与 频率 有 关 : 频率 越 高 ,波束 越 罕 
( 砷 显 英 等 ,1982)。 反 之 亦 然 。 同 时 ,如 前 所 述 ， 的 答 声 ”频率 较 高 ,频带 较 宽 ,能量 集 中 
在 超声 范围 ;而 通讯 信号 频率 较 低 ,频带 较 窗 ,能量 集 中 在 音频 范围 。 这 正 是 白 营 豚 为 了 
满足 自身 需要 和 对 环境 条 件 的 -种 和 通 应 。 因为 : 中 通讯 的 目的 是 与 对 方 进行 联络 ,有 时 
正 是 因为 不 知 对 方位 于 何 处 , 才 发 出 联络 信 叶 。 故 而 需要 波束 较 宽 ,使 得 覆盖 范围 大 。 同 
时 频率 较 低 而 使 得 衰减 绞 小 ,以 便 能 传播 更 远 的 距离 ,达到 交换 信息 的 目的 、@@ ”的 答 声 ” 
主要 是 作为 回声 定位 的 手段 。 频 率 较 高 , 频 藤 较 宽 的 信号 有 利于 对 目标 作 精 细 的 探测 ; 波 
束 较 罕 能 使 能 量 集中 ,同时 避免 目标 以 外 的 其 他 物体 的 于 扰 。 另 -- 方 面 ,一 般 情 况 下 ,水 
体 中 处 于 超声 范围 的 环境 噪声 强度 较 小 ， 日 等 备 生产 征 位 信 汪 能 大 集中 在 三 产 范围 而 县 
频带 较 宽 可 有 效 地 减弱 环境 品 声 对 其 回声 定位 能 力 的 影响 。 同 时 ,高 频率 .宽频 带 的 信和 号 
不 仅 能 使 其 获得 目标 距离 和 位 置 的 信息 ,而 且 还 获得 目标 本 身 如 材料 .形状 、 入 个 等 方面 
的 信息 ( 格 鲁 勃 柯 夫 ,1977)。 图 当 白 旧 豚 并 不 需要 对 某 - 一 具体 目标 进行 探测 ,而 只 是 希望 
获得 周围 大 环境 的 基本 信息 的 就 发 出 频率 相对 较 低 的 “的 答 声 ”使 得 波束 较 
宽 , 以 便 一 次 "的 答 声 ” 的 发 射 就 能 覆盖 较 大 范围 ， 

2)“ 的 答 声 ”的 多 普 勒 不 全 作 是 对 生生 人 件 的 适应 : 白药 腺 的 食物 是 鱼 ,而 且 又 终 
生生 活 在 船只 来 往 频繁 的 长 江 之 中 ,因此 在 发 出 "的 答 声 ”时 ,自身 声 源 与 被 探测 目标 之 
间 总 是 处 于 相对 运动 之 中 ,多 普 勒 效应 的 影响 不 可 避免 。 使 用 线性 周期 调制 信号 即使 “的 
答 声 ”具有 多 普 勒 不 变性 可 能 就 是 对 这 种 生态 条 件 的 一 种 适应 。 问 时 ,在 采用 线性 周期 
调制 信号 之 后 ,再 在 信号 的 后 半 部 分 加 上 低频 部 分 以 进一步 扩展 其 带宽 ,可 能 是 为 了 提高 
其 声呐 系统 的 识别 性 能 ( 荆 显 英 等 ,1983; Xiao and Jing，1989) 。 

(2) 声 发 生 次 数 与 对 环境 适应 的 关系 

1)“ 的 答 声 ”发 声 次 数 的 多 少 表 明了 对 环境 适应 的 程度 ; 白 鉴 豚 刚 进入 一 个 陌生 的 
而 且 与 长 江 自 然 环 境 截然 不 同 的 人 工 饲 养 池 后 ,会 显得 很 不 习惯 , 且 感 到 改 惧 ,拒绝 进食 。 
不 断 对 周围 环境 如 池 壁 等 进行 探测 ， 与 此 间 时 不 断 地 发 出 "的 答 声 ”。 随 着 时 间 的 推移 ， 
探测 行为 减少 , 白 瞪 豚 发 声 的 次 数 也 渐渐 威 少 ,10 天 左右 后 就 很 少 卫 。 此 时 站 茹 豚 也 开 
始 进食 ,说 明白 鞠 豚 对 新 的 环境 已 开始 有 一 定 适 应 了 

通过 对 凶 中 丢人 异物 后 白 览 肽 的 上 肥 应 同样 可 看 出 "的 答 声 ”的 发 生 和 对 环境 适应 之 
间 的 关系 。 如 前 文 所 述 , 当 救 生 圈 .皮球 ,水 上 听 器 等 物体 丢人 水 中 后 ,对 这 类 物体 已 较 熟 悉 
的 白 览 豚 仅 简单 探测 一 下 ,然后 就 置之不理 而 刚 到 人 工 饲 养 环 境 的 摇 曲 豚 在 开始 几 次 
会 迅速 逃避 ,经 过 几 天 的 适应 后 ,就 会 在 物体 的 周 必 圈 游 ,并 从 不 同方 向 探测 , 随 着 物体 的 
移动 , 白 融 豚 的 头 部 会 跟随 其 运动 , 额 隆 的 轴线 总 是 指向 这 个 物体 ,同时 发 出 大 量 的 "的 和 位 
声 ”。 但 是 随 着 时 间 的 进一步 推移 , 白 此 及 的 这 种 好 奇 心理 渐渐 减弱 ,发声 次 数 也 随 之 减 
少 , 说 明 对 这 类 物体 也 慢 慢 熟悉 起 来 了 . 

陌生 的 白 览 豚 刚 在 :站 生活 时 ,也 会 发 出 大 最 的 “的 答 声 ”互相 探测 , 且 都 显得 比较 
紧张 , 绝 不 进入 对 方 活动 区 内 活动 ， 0 由 日 各 腺 也 开始 静 下 
来 ,可 以 在 一 起 活动 。 显 未 经 过 儿 大 的 适应 后 ,卫生 白 鉴 腺 已 变 得 熟悉 起 来 ,适应 了 变化 
了 的 生活 环境 。 
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总 之 ,的 答 声 ” 的 发 生 和 发 生 次 数 在 一 定 程 度 上 表明 了 自 融 豚 对 环境 的 适应 状况 ， 
可 以 作为 白 八 豚 对 环境 适应 程度 的 一 个 指标 。 发 声 较 多 ,说 明 对 环境 感到 陌生 甚至 肪 惧 ， 
发 声 较 少 或 保持 静默 ,说 明 对 环境 已 不 陌生 或 者 已 相当 熟悉 。 通 过 分 析 其 发 生 次 数 和 时 
间 的 相关 关系 ,可 以 在 某 种 程度 上 对 白 吕 豚 适 应 环境 的 能 力 和 速度 作出 一 定 的 评价 ,并 估 
计 其 对 环境 的 适应 程度 。 

2) 哨 叫 声 的 发 生 次 数 与 对 环境 适应 的 关系 

在 前 面 的 “信号 与 行为 的 关系 ”一 节 中 ,我 们 已 经 提 到 , 刚 到 人 工 饲 养 环 境 的 白 故 豚 
接受 体检 时 会 发 出 具有 呼救 意义 的 哨 叫 声 。 这 种 声音 是 白 贤 豚 对 环境 感到 恺 惧 的 一 种 表 
现 。 但 随 着 体检 次 数 的 增多 ,身体 的 摆动 减少 ,这 种 哨 叫 声 的 发 声 次 数 也 随 之 减少 ,直至 
最 终 消失 。 我 们 认为 ,这 一 声 信号 的 发 生 随 着 饲养 时 间 的 延长 ( 即 体检 次 数 的 增多 ) ,由 多 
而 少 到 无 的 过 程 从 一 个 侧面 反映 了 白 殴 豚 对 环境 的 一 个 适应 过 程 。 信 号 本 身 还 能 帮助 我 
们 了 解 白 玖 豚 所 处 的 状态 。 

前 文 也 谈 到 ,有 的 哨 叫 声 具 有 寻 现 的 功能 。 对 于 寻 更 者 而 言 ,失去 被 寻 更 者 等 于 开始 
了 单独 生活 的 新 环境 。 这 种 具有 寻 更 意义 的 哨 叫 声 由 多 而 少 反映 了 白 鉴 豚 对 这 种 环境 的 
变化 的 一 个 适应 过 程 。 这 种 声音 的 最 终 消 失 反映 了 白 融 豚 最 终 放弃 了 寻 现 的 努力 ,同时 
对 单独 生活 的 新 环境 也 渐渐 习惯 。 

总 之 , 白 仪 豚 的 各 类 信号 的 发 生 次 数 可 以 作为 白 芍 豚 对 环境 适应 程度 的 一 种 量度 ,从 
一 个 侧面 反映 了 白 罗 肪 对 环境 的 适应 状况 和 所 处 状态 ,这 一 点 对 人 工 饲 养 条 件 下 的 繁殖 
学 研究 及 物种 保护 具有 指导 性 意义 。 


四 、 扎 铭 豚 的 听觉 、 视 觉 和 其 他 感觉 能 力 


白 仪 豚 的 陆 生 祖先 在 回复 到 水 中 生活 后 ,为 了 应 付 环境 的 突变 ,其 原先 拥有 的 各 种 感 
党 能 力 无 疑 会 发 生 各 种 适应 性 的 变化 。 


1. 和 白 鉴 豚 的 嗅觉 和 味觉 


一 般 而 言 , 鲸 类 的 嗅觉 缺失 。 

陈 宜 瑜 (1979) 通 过 对 白 束 豚 的 大 脑 研 究 发 现 ,与 其 他 鲸 类 相似 , 白 埃 豚 的 嗅 分析 器 显 
著 退 化 ,无 嗅 球 、 嗅 束 , 也 无 明显 的 梨 形 区 和 前 连 合 。 虽 有 发 达 的 嗅 结 节 ,但 已 不 具有 了 嗅觉 
功能 。 而 实际 上 , 由 于 白 芍 肽 的 水 生生 活 方式 ,鼻孔 在 绝 大 多 数 情况 下 都 是 关闭 的 ,出 水 
呼吸 时 也 只 打开 极 短 时 间 。 且 由 于 进化 的 结果 ,鼻孔 已 位 于 头 部 顶端 ,这 些 都 不 适宜 嗅觉 
功能 的 施展 ,排除 了 嗅觉 的 作用 。 

就 目前 所 知 ,一 些 鲸 类 可 能 具有 味觉 功能。 实际 上 , 鲸 类 的 味觉 并 不 像 嗅觉 那样 为 了 
适度 水 生生 活 呼吸 控制 的 要 求 而 不 得 不 退化 ,味觉 并 没有 面临 这 样 一 种 一 定 会 促使 它 消 
失 的 生态 压力 (Herman and Tavolga，1980 ) 。 

李 悦 民 (1983) 在 研究 白 贤 豚 的 舌头 时 发 现 , 尽 管 有 报道 说 淡水 豚 中 恒 河 豚 . 拉 河 豚 和 
亚 河 豚 均 未 发 现 小 窝 及 味 蓄 ,在 白 营 豚 的 舌 背 上 却 技 到 了 小 窝 并 发 现 了 味 攻 。 同 时 ,该 作 
者 在 仔细 观察 了 亚 河 豚 的 碧 后 ,也 找到 了 ”"V ” 形 排列 的 小 窝 。 所 以 ,另外 两 种 淡水 豚 的 
舌 是 否 确实 不 存在 小 宇 也 许 还 应 作 进 一 步 的 观察 。 
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该 研究 还 发 现 , 白 车 豚 幼体 和 亚 成 体 都 具有 味 攻 ,但 后 者 味蕾 数量 比 前 者 少 ,在 老年 
个 体 的 舌 上 没有 发 现 味 蕃 。 说 明白 蜗 豚 的 味蕾 随 年 龄 增长 而 逐步 减少 以 致 退化 消失 。 这 
一 情况 与 一 些 海豚 相似 ， 表 明白 澡 豚 幼 体 可 能 依赖 味觉 辨别 食物 。 随 着 年 龄 增 大 ,味觉 
逐渐 消失 直至 被 其 他 感觉 所 取代 ， 

在 人 工 饲养 条 件 下 ,我 们 发 现 白 响 豚 有 挑 拒食 物 的 行为 。 喜 爱 一 种 鱼 ,而 不 太 愿 吞食 
另 一 种 鱼 , 且 这 种 好 恶 还 与 个 体 有 关系 。 有 时 咀 给 它 不 喜欢 的 鱼 时 甚至 拒绝 进食 。 而 改 
换 它 喜爱 的 鱼 义 马上 和 狼 存 虎 咽 。 当 同时 将 这 两 种 鱼 丢 人 水 中 , 它 肯 定 是 先 吃 掉 喜 欢 吃 的 
鱼 。 这 一 行为 在 身体 不 适时 表现 得 尤其 明显 。 我 们 不 能 排除 这 种 选择 性 可 能 是 基于 不 同 
鱼 的 质感 和 大 小 的 不 同 以 及 以 前 养 成 的 习惯 ,但 也 许 也 不 能 排除 味 党 在 这 种 选择 性 中 扮 
演 了 某 种 角色 。 


2. 和 白 鉴 豚 的 触觉 


对 鲸 类 皮肤 的 解剖 研究 和 对 其 触摸 刺激 响应 行为 的 观察 表明 , 鲸 类 可 能 具有 发 育 良 
好 、 宽 范围 的 触觉 灵敏 度 (Hernman and Tavolga，1980)。 

周 开 亚 和 李 悦 民 (1981 ) 研 究 白 攻 豚 的 皮肤 时 发 现 , 白 者 乳 皮 肤 的 基本 构造 与 一 些 海 
豚 相 似 。 有 具有 下 列 特征 : 表皮 特别 厚 ,无 颗粒 层 及 透明 层 ,其 角质 层 细胞 均 具 核 , 真 皮 相 
对 较 菏 , 细 长 的 真皮 乳头 能 人 表皮 ,真皮 内 无 毛囊 及 皮肤 腺 。 其 皮下 层 也 与 其 他 海豚 相 
似 , 厚 卫 充 满 脂 肪 细胞 。 特 别 是 在 白 敬 豚 的 下 颌 前 部 、 上 颌 吻 端 及 鳍 肢 皮 肤 的 网 状 展 中 ， 
有 具 多 层 详 和 芍 状 同心 结缔 组 织 膜 宫 的 感受 器 。FHarrison 和 Thurley(1974) ，Simpson 和 
Gardner (1972) 在 海 生 的 小 型 齿 鲸 中 ,也 发 现 有 此 类 感受 器 。 有 人 认为 ,海豚 皮 肘 中 丰富 
的 神经 和 触觉 小 体 分 布 ,可 能 具 感 觉 紊 流 层 中 水 波 压力 变化 的 作用 ,使 皮肤 作 相 应 的 调整 
以 消除 雍 流 (Agarkov et al/. ，1974; Palmer and Weddell，1964; Simpson and Gardner， 
1972)。 同 时 这 种 感觉 能 力也 许 还 能 帮助 发 现在 附近 游 动 的 其 他 同伴 ,并 进而 通过 身体 直 
接 接 触 而 进行 触觉 通讯 。 但 白 蜗 豚 皮 肤 中 的 感受 器 主要 分 布 于 上 .下颌 及 鱼 肢 , 故 可 能 主 
要 与 触 党 有关。 

白 敬 豚 新 生 幼 儿 的 上 上颌 背面 有 左右 不 对 称 的 $ 对 自 色 短 须 。 在 1 龄 以 上 的 个 体 短 须 
脱落 ,而 在 原来 短 须 的 基部 呈现 $ 对 白色 斑点 ,在 成 年 个 体 上 这 些 白色 斑点 不 太 明 显 ( 陈 
佩 莹 等 ,198$)。 在 其 他 一 些 鲸 类 中 也 发 现 有 这 类 短 须 ,特别 是 -- 些 淡水 豚 类 短 须 可 持续 
终生 (Ling，1977; Tomilin，1967; Yablokov el wd . ，1972) 。Layne 和 Caldwell(1964) 假 设 
亚 河 豚 的 短 须 可 以 帮助 探测 由 吻 在 泥 底 里 搅动 出 来 的 软体 动物 和 其 他 食物 。 白 览 豚 的 短 
须 在 幼体 身上 的 存在 可 能 也 具有 …… 定 的 感觉 作用 。 

在 人 工 饲 养 条 件 下 ,我 们 发 现 白 览 豚 对 触摸 是 极为 敏感 的 。 用 手 触摸 其 吻 端 会 引起 
极其 强烈 的 反应 。 往 置 于 担架 上 体检 的 白 览 豚 身 上 洒水 时 其 身子 会 很 明显 的 发 生 激 拌 。 
白 警 豚 还 喜欢 让 水 管 或 屋顶 上 滴 下 的 水 滴 落 在 自己 身上 或 口中 。 也 喜欢 用 身子 去 摩 氛 水 
管 ,墙壁 或 水 池 中 的 其 他 物体 。 这 在 发 情 季节 表现 得 尤其 明显 。 甚 至 触摸 可 以 作为 训练 
的 加 强 物 之 一 。 这 些 事实 都 表明 , 白 监 肪 确实 县 有 一 定 的 触觉 能 力 。 


3. 白 览 豚 的 视 党 


一 些 研究 表明 ,很 多 海 服 其 有 恨 好 的 视力 。 但 白 避 驮 与 这 些 海豚 不 同 , 终 生生 活 于 浑 
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浊 的 江水 之 中 。Pilleri(1977) 的 研究 表明 ,淡水 豚 所 栖 水 域 的 浊 度 的 增长 及 光 的 减弱 ,是 
促使 其 视觉 器 官 退化 的 一 个 重要 的 生态 因子 。 几 种 淡水 豚 从 拉 河 豚 到 亚 河豚 再 到 恒 河 
豚 ,可 看 到 眼 的 逐个 加 深 的 退化 ,这 些 退化 都 由 这 几 个 种 的 生境 的 特殊 生态 条 件 所 引起 
( 周 开 亚 等 ,1980 ) 。 

根据 吴 奇 久 等 (1982) 和 李 俊 凤 等 (1984) 对 白 医 豚 视 觉 通 道 的 组 织 学 的 研究 发 现 , 白 
鉴 肪 视神经 的 结构 与 一 些 视 觉 较 发 达 的 哺乳 动物 视神经 的 结构 是 很 相似 的 ,也 就 是 说 ,这 
些 动物 视神经 的 成 分 在 白 敬 豚 视 神经 中 都 能 找到 。 但 是 ,数量 分 析 揭 示 了 白 贤 及 的 视 神 
经 与 其 他 哺乳 动物 的 差别 。 例 如 ,和 白 响 肪 的 视神经 纤维 数 比 这 些 动 物 少 得 多 ,而 和 鱼 类 比 
较 接 近 ; 视 神经 纤维 轴 突 直径 (d)( 即 不 包括 艇 藉 ) 与 整个 纤维 直径 D 的 比值 (由 此 可 看 出 
脉冲 在 纤维 中 的 传导 速度 )d7D 为 0.60+0.02(P<0.05), 这 个 数值 比 某 些 哺乳 动物 低 ， 


物 快 。 这 些 研 究 同 时 还 发 现 , 在 白 攻 豚 视网膜 上 未 见 到 视网膜 视神经 入 细胞 密度 很 高 的 
中 央 区 和 视 条 纹 ,大 小 细胞 在 视网膜 各 区 的 分 布 基本 上 是 一 致 的 。 同 时 ,从 视 乳 头 到 闷 边 
区 血管 非常 明显 ,这 样 就 会 使 光线 进 和 人 感受 器 时 受到 较 大 的 干扰 。 但 是 ,总 的 说 来 , 罩 绍 
豚 视 网 膜 的 结构 与 其 他 动物 基本 相似 ,也 可 分 为 明显 的 10 层 ,而且 与 许多 动物 相 比 ,其 视 
神经 节 细 胞 的 数量 不 算 少 。 这 些 研 究 表明 , 白 茹 肽 的 视觉 与 其 他 视觉 发 达 的 哺乳 动物 相 
比 已 有 相当 的 退化 ,但 是 仍 具 有 视觉 功能 。 


4. 和 白 鉴 豚 的 听 党 


听觉 是 齿 鲸 类 最 重要 的 感 党 手段。 研究 表明 , 齿 鲸 类 的 外 周 和 中 相 声 音 产 生 和 听力 
机 制 得 到 了 高 度 的 发 展 (Evans and Maderson，1973; Jansen and Jansen，1969; Kinne， 
1975; Morgane and Jacobs，1972; Norris，1968; Popper，1980) 。 鲸 类 声呐 系统 堪 称 自然 
界 的 奇迹 , 它 对 环境 的 适应 性 , 抗 干扰 性 以 及 它 对 目标 的 探测 识别 精度 等 都 是 现代 人 工 声 
呐 所 望尘莫及 的 ,因而 揭示 鲸 类 声呐 系统 的 奥秘 是 当今 仿生 学 研究 最 热门 的 课题 之 一 。 
事实 上 ,正如 著名 鲸 类 学 家 、 鲸 类 声呐 系统 研究 的 葛 基 者 之 一 R. Busnel 教授 在 为 第 二 届 
国际 动物 声呐 系统 会 议论 文集 写 的 序言 中 所 指出 的 那样 : 人 们 已 开始 应 用 动物 声呐 系统 
的 原理 及 70 年 代 刚 刚 发 展 起 来 的 现代 电子 技术 和 系统 理论 设计 尖端 的 声呐 和 雷达 系统 。 
人 们 从 动物 声呐 系统 的 人 钱 究 中 已 经 得 到 并 将 继续 得 到 巨大 的 受益 (Busnel and Fish ， 
1980 ) 。 

由 于 白 友 豚 生境 的 特殊 性 和 视觉 的 退化 ,与 海豚 相 比 ,和 白 鉴 豚 的 听觉 对 其 自身 而 言 就 
显得 更 为 重要 。 其 发 达 程度 如 何 , 成 了 目前 国内 外 学 者 所 广泛 关注 的 -个 问题 。 汉 文臣 
和 深长 林 (1986) 及 Feng 等 (1989) 通 过 对 白 监 豚 的 螺旋 神经 节 与 前 庭 神 经 节 的 定量 组 织 
学 立体 学 研究 及 耳蜗 基 膜 的 研究 发 现 , 白 区 豚 螺 旋 神 经 节 为 连续 的 索 状 结构 ,直径 比较 
均匀 , 基 膜 为 1.5 圈 , 螺 旋 神 经 节 细 胞 总 数 左 右 耳 平均 为 62 $80 个 , 基 膜 长 度 为 30.7mm， 
即 平均 细胞 密度 为 2 038/mm。 这 个 细胞 总 数 为 人 的 2 倍 ,但 仅 为 宽 吻 海豚 的 273(Wever 
et dl .，1971) , 且 比 江豚 (Neoppnocaene phocuerorcdes ) 要 少 10% 。 细 胞 密度 也 比 后 两 者 要 
低 。 这 些 结果 表明 白 览 豚 耳 蜗 中 的 神经 元 成 分 比 宽 吻 海豚 和 江豚 要 少 。 另 外 , 白 芍 豚 耳 
蜗 基 膜 的 长 度 和 宽度 也 不 及 宽 吻 海豚 和 江豚 。 而 前 庭 神 经 节 细 胞 数 为 3 092 , 亦 低 于 江豚 
的 前 庭 神经 节 细 胞 数 (3 641) ,但 螺旋 神经 节 细 胞 与 前 庭 神经 节 细 胞 之 比 折 茹 豚 与 江豚 相 
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仿 ,两 者 分 别 为 20:1 和 21:1。 这 些 研究 结果 表明 , 白 贤 脾 的 听觉 与 前 庭 系 统 的 发 育 程度 
比 宽 吻 海 豚 甚 至 江豚 要 差 , 其 听觉 能 力也 可 能 是 相对 较 差 的 (汉文 慧 等 ,1985; 冯 文慧 和 梁 
长 林 ,1986;Feng et wL . ，1989 ) 。 

王 丁 等 (1988) . 友 芙 等 (1993) 以 及 Wang 等 (1992) 从 行为 学 的 角度 测量 了 白 览 豚 
的 听 党 能力。 通过 对 于 不 同 脉 宽 的 纯音 信号 (20ms，100ms，500ms，S$s) 及 调频 信号 的 听 
阅 曲 线 的 测定 ,发 现 白 此 豚 的 听力 频率 范围 极 宽 ,从 1kHz 以 下 到 200kHz 以 上 上。 敏感 频 
率 范围 为 16 一 64kHz, 这 与 其 月 身 发 射 的 信号 频率 范围 有 着 良好 的 对 应 关系 。 较 为 敏感 
的 频率 范围 也 基本 上 是 其 回声 定位 信号 的 能 峰 频 率 范 围 。 这 一 点 表明 了 白 览 豚 的 信号 发 
射 系 统 和 接受 系统 具有 和 良好 的 巨 适 应 性 。 同 时 , 听 阔 闭 值 随 着 刺激 信和 号 的 缩短 而 提高 (图 
3-23) ,这 一 点 是 理论 上 可 以 预期 的 当然 结果 。 
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图 3-23 白 览 豚 的 听 阀 阔 值 曲线 ( 引 自 Wang er cL . ，1992 ) 
Fig. 3-23 Auditory thresholds of a Chinese River dolphin ，Lzzpotes vezatzFer 


上 图 是 已 测定 的 白人 豚 的 听 冰 曲 线 。 与 已 测定 的 其 他 一 些 鲸 类 如 宽 吻 海豚 .杀人 鲸 
的 听 闽 曲线 相 比 ,大 体 上 是 -- 致 的 (Andersen，1970; Hall and Johnson ，1972; Herman and 
Arbeit，1972; Jacobs and Hall ，1972; Johnson，1966 ，1968; Wang et dL . ，1992;Yunker 
and Herman，1974)。 但 有 一 点 明显 不 同 的 是 所 得 到 的 敏感 频率 范围 的 最 低 阔 值 比 其 他 
几 种 邬 类 都 要 高 S 一 10dB 左右 (刺激 信号 长 度 为 5 秒 时 )。 这 表明 白 弗 豚 的 听觉 能 力 与 一 
些 海 豚 相 比 可 能 要 差 一 些 ,这 与 汉文 萤 等 对 白 览 脾 的 听觉 系统 的 形态 学 研究 结果 相符 ( 冯 
文艺 和 深长 林 ,1986;Feng et c!. 1989)。 

从 图 3-23 可 以 看 出 ,在 实验 条 件 相 同 的 情况 下 ,和 白 鉴 豚 对 同一 脉 宽 的 调频 刺激 信和 号 
的 响应 阔 值 比 对 单 频 信 号 的 响应 阔 值 一 般 要 低 出 3dB,64kHz 时 低 出 约 10dB, 而 且 响 应 
灵敏 范围 向 高 频 端 延伸 。 这 与 前 面谈 到 的 白 侣 豚 的 回声 定位 信和 号 的 调频 现象 是 相 吻 合 
的 。 即 对 调频 信 叶 有 着 较 好 的 听觉 能 力 。 

总 之 ,从 形态 解放 学 和 行为 学 的 角度 都 可 以 说 明 ,虽然 白费 豚 的 听 党 能 力 可 能 不 如 某 
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些 海豚 ,但 仍 是 十 分 发 达 。 这 为 白 鉴 及 在 复杂 的 生活 环境 中 利用 发 声 去 寻找 食物 ,互相 通 
讯 ,维持 生存 奠定 了 基础 。 
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第 四 章 ”和 白 竖 豚 的 细胞 遗传 学 ,心电图 .血液 学 
及 生理 与 生物 化 学 


一 、 细 胞 壮 传 学 


越 来 越 多 的 研究 表明 ,物种 在 进化 过 程 中 所 发 生 的 遗传 物质 的 改变 , 常 表现 为 携带 遗 
传 信息 的 染色 体 结构 的 变化 。 这 种 变化 无 疑 在 物种 形成 过 程 中 起 着 重要 作用 。 染 色 体 的 
带 型 及 基因 组 结构 不 但 在 很 大 程度 上 具有 特异 性 ,而 且 反映 了 物种 的 分 化 和 形成 过 程 , 亲 
缘 关 系 远 近 及 演化 途径 。 随 着 细胞 焉 传 学 的 发 展 及 有 关 实 验 技术 的 不 断 改进 和 创新 ,将 
使 人 们 愈 来 愈 深 入 地 揭示 染色 体 携带 的 各 种 信息 ,为 探讨 鲸 类 的 遗传 演化 提供 新 的 科学 
依据 。 

人 们 用 细胞 遗传 学 技术 对 陆 生 哺乳 动物 的 遗传 变异 系统 发 育 以 及 分 类 进化 进行 了 
多 年 的 研究 ,把 这 种 技术 应 用 于 水 生 哺 乳 动 物 ,从 而 形成 了 以 水 生 哺 乳 类 为 研究 对 象 的 细 
胞 遗传 学 ,虽然 它 是 一 个 新 兴 的 领域 ,但 在 理论 上 和 应 用 上 有 着 广阔 的 前 景 。 

水 生 晴 乳 动 物 的 细胞 遗传 学 研究 由 于 取材 等 方面 的 原因 ,因而 开始 较 晚 。1964 年 
Snyder 和 Hungerford 发 现 加 州 海狮 (Zeloppnas calzjorniexzaus ) 有 36 条 染色 体 , 同年 
Corfman 和 Richart 发 现 环 斑 海 豹 ( Pusa Hispicau ) 染 色 体 数目 为 32,Fay 等 (1967) 描 述 子 6 
种 鳍 脚 目 的 核 型 : 斑 海豹 ( Phoca vitulinrae )2n=32, 导 海豹 (Erigrnathaus parbatus )2n= 34， 
威 德尔 海豹 (Leptorychoets ruedcdl )2n= 34 ,海象 (Odopbenus roszzarus)2n= 32, 水 海狮 
(Euzzaetobias jupbatas)2n=36 和 海狗 (Caliorhrnas wrsiaas)2n=36。Arnason(1969，1972) 
基于 鳍 脚 目 12 种 40 个 个 体 的 带 型 研究 认为 : 在 34 条 染色 体 的 鳍 脚 目 中 ,有 2 对 染色 体 
分 别 融合 ,从 而 形成 32 条 染色 体 的 核 型 。 

报道 鲸 目 动物 核 型 最 早 的 是 Makino(1948) ,他 研究 了 白 胸 拟 鼠 海豚 (Phocoezoides 
cdali ) ,其 染色 体 数 为 2n0=44, 包 括 工 对 性 染色 体 。Walen 和 Madin(1965) 首 次 以 组 织 培 
养 的 材料 研究 鲸 类 染色 体 , 他 们 描述 了 齿 鲸 亚 目 中 宽 吻 海豚 和 北 太 平 洋 领 航 鲸 
(Gopbicebpalu scazazzozz ) 的 核 型 ,两 种 染色 体 数 均 为 20=44, 且 核 型 于 分 相近 。Arnason 
(1969) 用 组 织 培 养 方 法 得 出 须鲸 亚 目 (Mystacoceti) 中 长 须鲸 (Balaerzoptera ppwalus ) 的 
核 型 ,认为 其 染色 体 数 也 为 2n=44 :在 所 有 染色 体 数 为 2n0=44 的 鲸 类 中 ,上 席 鲸 (Orcimels 
ortw ) 的 核 型 比较 特殊 , 它 的 中 着 丝 粒 m(metacentric), 亚 中 着 丝 粒 sm(submetacentric) 和 
亚 端 着 丝 粒 st(subtelocentric) 组 染色 体 的 排列 虽然 与 原 海 肪 (Stexrellae ) 和 宽 吻 海 及 的 核 型 
组 排列 相 一 致 ,但 却 不 像 其 他 鲸 类 ,在 端 着 丝 粒 {(telocentric) 组 中 有 4 对 1 染色 体 , 它 的 4 
对 + 组 染色 体 较 特殊 ( 臂 比 小 于 7) ,而 昌 臂 比 的 变化 较 大 ; 虎 鲸 有 2 对 染色 体 具 有 染色 体 
附着 (chromosome attachment) ,一 对 是 sm9, 另 一 对 是 t, 而 其 他 鲸 类 仅 发 现 有 1 对。 鲸 
目 中 还 有 一 种 核 型 ,其 染色 体 数 为 2n0=42, 日 前 仅 在 齿 鲸 亚 上 县 中 的 剑 吻 鲸 科 (Ziphiidae) 和 
抹香鲸 科 (Physeteridae) ,以 及 须鲸 亚 目 的 起 状 鲸 科 (Balaenidae) 中 的 少数 鲸 类 中 发 现 有 这 
种 核 型 。 它 们 与 一 般 的 鲸 类 核 型 明显 不 同 ,jarrell(1979) 认 为 这 两 种 核 型 是 由 于 罗 伯 逊 易 
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位 造成 的 。Arnason(1977) 的 研究 表明 , 剑 吻 鲸 科 的 核 型 似乎 显示 某 些 与 2n=44 核 型 的 
相似 处 ,但 抹香鲸 科 却 看 不 出 与 2n=44 核 型 的 相似 处 。 人 们 试图 用 G- 显 带 方式 探讨 灰 
鲸 科 (Zschrichtiidue)2n= 44 与 抹香鲸 科 2n= 42 的 关系 ,但 结果 不 理想 ( 陈 帆 等 ,研究生 毕 
业 论 文 )。 

表 4-1 鲸 类 染色 体 数 ( 引 自 陈 帆 研究 生 毕 业 论 文 ) 


Table 4-1 “Chrormosome number in cetaceans 


一 一 
亚 目 种 早 可 2n mm sm St tf 
须鲸 亚 目 须 钱 科 (Balaenopterride) 

(Mysticeti) 蓝 钱 ( Balcerozptere mtscalas) 44 + 7+ 3+ 4 
X 0+ 0 0 
小 须鲸 ( Balaeroptera ccutorostrata ) 十 十 44 
大 须鲸 (Baliuerotbptera porealis ) 十 十 44 
长 须鲸 ( Baleenroptera pysalaes) 二 十 44 
露 状 鲸 科 (Balaenidae) 44 
北极 露 背 和 钱 ( Balaenrec miysiicetus ) 44 
灰 鲸 科 (Eschrichtiidue) 
灰 鲜 (Escharicptiidaus robzstts ) 十 44 9+ SS+ 3 二 
x+ 0+ 0+ 0 
此 鲸 亚 目 抹香鲸 科 (Physeteridae) 
(Dontoceti) 抹香鲸 (Physeter catodon ) 十 42 10+ 9+ 1+ 0 
X 十 0 十 0 + 0 
小 抹香鲸 (Kogia greuiceps) 十 十 42 9+ 8+ 3+ 0 
X,y 十 0+ 0 十 0 
剑 胸 鲸 科 (Ziphiidae) 
剑 吻 鲸 (Zazphias caeirostras) 42 
美洲 晾 鲸 ( Nesoblodonm exrotpaeas ) 42 
一 角 鲸 科 (Delphinapteridae) 
一 角 鲸 ( Momnodora maozoceros ) 十 44 
淡水 豚 科 (Platanistidae) 
白 杰 豚 (Lipotes veziiFer) 十 十 44 6+ 9+ 2+ 才 
X 十 人 十 0 十 y 
亚 河 豚 ( 7rzia geoFprensis) 十 44 
鼠 海 豚 科 (Phocoenidae) 
江豚 (Neoppocaena ppocaerotades ) 十 十 44 SS+ 9+ 2 二 相 
x+ 0+ 0+ y 
鼠 海豚 ( Phocoene ppocoenc ) 十 44 有 各 十 7 十 对 十 4 
x+ 0+ 0+ y 
白 胸 拟 海 豚 ( Phocoeroides dual ) 十 十 44 
领航 策 科 (Gilobicephalidae) 
大 吻 领 航 鲸 (Globiceppala zaacrorpymachas) 十 44 6+ 8+ 3+ 4 
0O+ X+ 0+ 0 
虎 钱 (Orcimas orca ) 十 十 44 
海豚 科 (Delphinidae) | 
真 海 肪 人 (Delphiras delppi) 十 十 44 7+ 8+ 2 十 
x+ 0 0 y 
斑纹 海 逐 (Lagerprhaymchas obligazicdens ) | 士 十 44 
宽 吻 海豚 (Tarsiozps trwzzcatas ) 十 十 44 
北 太 宽 吻 海豚 (Tursiops gil ) 加 44 6+ 9+ 2+ 4 
X 十 0 + 0 十 0 
斑 原 海豚 (Srenelila dupia ) | 十 44 6+ 9+ 2 4 
| x+ 0+ 0+ y 
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稣 目 共 有 湛 个 亚 目 :; 古 鲸 亚 目 (Archaceti) ,须鲸 亚 目 和 肯 钱 亚 目 。 除 十 鲜 亚 日 以 外 ， 
已 研究 过 的 钱 类 两 个 亚 目的 染色 体 数 见 表 -1 

从 表 4-1 可 看 出 , 乌 类 细胞 遗传 学 已 经 研究 了 两 个 亚 目 不 同 科 的 种 类 。 - 般 鲸 类 核 
型 为 4 对 7 组 ,st 和 sm 的 染色 体 较 大 ,m 组 染色 体 相 对 小 : 些 ,mm 组 最 大 的 常 浴 色 体 约 占 
肉 性 单 倍 体 总 长 的 S% :sm 组 中 最 小 的 同 源 染 体 其 短 臂 常常 彼此 相连 ,研究 表明 它们 参 
与 了 核 仁 的 形成 ,7 组 娄 色 体 的 附着 (attachment) 迎 有 所 发 现 。 

为 了 更 好 地 曾 明 须鲸 亚 月 与 齿 钙 亚 目 核 夫 的 关系 ,人 们 运用 了 放射 上 日 显 影 和 显 带 技 
术 。Arnason 在 1972 年 将 斑 原 海 豚 的 C- 带 .0- 带 核 型 排出 。 1974 年 又 报道 了 北 太平 洋 宽 
吻 海豚 的 C- 带 .G- 带 ,并 将 它们 做 了 比较 ,认为 它们 的 带 型 有 很 大 的 相似 之 处 ,其 中 北大 
平 洋 宽 吻 海豚 的 X 染 色 体 属于 mm 组 中 最 大 的 -个 ,而 斑 原 海 肪 也 是 如 此 ，Maqin 和 
Walen 通过 放射 自 显影 技术 ,让 明了 大 吻 须 钱 的 六 染色 体 是 属于 sm 组 染色 体 . 而 此 比 海 
豚 科 其 他 种 的 sm 组 染色 体 都 上 : 些 〈- 带 全 究 表 明 , 它 的 C- 异 染色 质 相 对 少 : 些 , 在 
个 被 测量 的 细胞 中 ,C- 蜡 染色 质 约 占 1 多 左 有 有 ,Arnason 等 (1973) 通 过 G- 带 技术 得 到 抹 和 再 
鲸 的 清晰 的 仿 型 和 准确 的 个 体 了 配对 U. Arnason 和 及 . Lutley 对 6 头 虎 鲸 的 染色 体 C- 带 
和 G- 带 进行 了 比较 研究 ,首次 发 现 C- 带 的 多 态 现 象 ,而 且 虎 鲸 的 G- 带 与 斑 原 海豚 十 分 相 
似 , 提 出 虎 鲸 的 核 型 要 比 其 他 海豚 科 的 核 型 进化 . Arnason(1981) 又 将 灰 鲸 与 抹香鲸 的 带 
型 进行 了 比较 ,同时 与 其 他 鳝 类 了 由 进行 了 比较 ,发 现 其 带 型 与 小 须鲸 的 G- 带 十 分 相似 ， 
随后 ,Arnason 比较 了 7 种 鲸 类 的 C- 带 ,其 中 4 种 属于 齿 鲸 亚 目 ,3 种 属于 须鲸 亚 目 ，4 种 
此 鲸 亚 目的 C- 异 染色 质 占 一 个 细 胸 中江 染 色 质 总 量 的 百分比 从 10% 一 15% 不 等 ,在 3 种 
须鲸 亚 目 的 鲸 类 中 C- 异 染色 质 分 布 从 25% 一 30% 。C- 异 染色 质 主要 分 布 在 臂 上 和 臂 端 
且 比 较 少 扩展 到 着 丝 点 。 在 所 斌 究 的 鲸 类 中 ,，- 般 C- 异 染色 质 严格 分 布 于 sm 和 st 组 染 
色 体 臂 上 。 异 当 色 质 于 t 组 端 部 的 仅 有 大 须鲸 -种 , 且 在 其 中 两 对 1 组 染色 体 上 均 有 蜡 
染色 质 分 布 。 在 mm 组 中 C- 异 染色 质 主要 出 现在 长 臂 上 。 

Arnason(1981) 比 较 了 7 种 鲸 类 的 NORs. 共 中 4 种 此 鲸 亚 目 ,3 种 须鲸 亚 利 。 齿 鲸 业 
目 有 白 购 斑纹 海豚 . 虎 鲸 .美洲 只 鲸 和 抹 和 理 钱 须鲸 亚 目 有 长 须鲸 . 灰 鲸 和 小 须鲸 。 在 染 
色 体 数 为 2n=44 的 鲸 类 中 ,一 般 仅 有 1 工 对 银 染 位 点 ,位 于 最 小 的 一 对 染色 体 上 ,染色 体 数 
为 2n=42 的 鲸 类 有 2 对 银 染 位 点 ， -对 较 小 的 与 染色体 数 为 2n0=42 的 鲸 类 相似 , 另 - -对 
银 染 位 点 一 般 位 于 组 端 部 。 有 个 例外 ,染色 体 数 为 2n=44 的 席 鲸 有 两 个 银 染 位 点 ,其 
中 较 小 的 一 对 与 染色 体 数 为 2n =44 的 鳅 类 相同 。 

我 国 长 江 生 活着 2 种 钱 类 , 即 掉 此 豚 和 江豚 ， 关 于 鲸 类 细胞 遗传 学 方面 的 工作 我 同 
起 步 较 晚 , 彭 先 步 等 (1985) 研 究 了 证 肛 的 染色 体 数 为 2n=44。 张 锡 然 等 (1989) 做 了 江 败 
的 分 带 核 型 ,C- 带 研究 表明 江豚 存在 多 态 性 ,( 带 结果 不 理想 。 

Arnason(1969，1972) 基 于 黄 乌 亚 日 与 须 簿 亚 月 染色体 核 型 的 相似 性 ,提出 子 鲸 类 单 
源 起 源 的 理论 (a monophyietic origin theory)  Slijper(1936) 则 认为 须 锁 亚 日 和 齿 鲸 亚 月 
是 二 源 起 源 (diphyletic origin) ,他 认为 须鲸 很 早 就 从 十 鲸 亚 卓 谱系 中 分 离 。 而 Van Valen 
则 赞同 从 志 鲸 亚 目的 单 源 进化 。Yablokov 虽然 没有 明确 表示 认同 ,但 他 却说 从 十 生物 学 
和 解剖 学 的 发 现 而 言 ,并 未 与 二 源 起 源 理论 发 后 站 盾 。Kulu(1971) 认 为 两 个 现代 钱 类 亚 
目 核 型 的 相似 支持 了 音源 起 源 说 。 随 着 生物 形态 学 证 据 的 积累 以 及 随后 染色 体 显 带 工作 
的 深入 ,特别 是 C- 异 染色 质 分 布 的 : 臻 性 ,有 力 地 文 持 了 单 源 起 源 理论 。 随 着 生物 技术 
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的 发 展 , 人 们 可 以 找到 更 多 的 证 据 来 阐明 各 自 的 观点 。 

中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 的 科学 工作 者 对 白 营 豚 的 细胞 遗传 学 做 了 许多 工作 ,其 
中 陈 敏 容 等 (1986) 研 究 了 和 白 览 豚 的 核 型 , 陈 敏 容 (1996) 研 究 了 白 芍 豚 的 C- 带 , 陈 帆 等 在 
攻读 研究 生 期 间 研 究 了 白 览 豚 和 江豚 染色 体 带 型 和 白 营 豚 DNA 的 碱 基 组 成 。 

. 陈 敏 容 (1986) 等 用 白 豚 “* 湛 淇 ”的 外 周 血 , 按 和 常规 方法 研究 了 它 的 核 型 。 他 们 根据 和 白 
此 豚 染色 体 的 臂 按 Laven 命名 法 分 为 以 下 4 组 : 上 组 [有 具 中 着 丝 点 染色 体 (metacentric) ] ，r 
=1.00 一 1.67;sm 组 [ 具 亚 中 着 丝 点 染色 体 (submetacentric)],r =1.67 一 3.00;st 组 [ 具 亚 端 
着 丝 点 染色 体 (subtelocentric)],r =3.00 一 7.00;t 组 [有 具 端 着 丝 点 染色 体 (telocentric)],r = 
7.00 一 co 。 所 得 8 个 分 裂 相 为 2n0=44, 占 计数 细胞 总 数 的 88.89% (图 4-1)。 
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儿 4-1 外 览 玫 实 色 体 核 型 图 
Fig. 4-1 Karyotype of Lipores vezallijer 


白 鉴 豚 核 型 的 组 成 是 : 7 对 中 着 丝 点 染色 体 (m 组 ).8 对 亚 中 着 丝 点 染色 体 (sm 组 )、 
2 对 亚 端 着 丝 点 染色 体 (st 组 ) 和 4 对 端 着 丝 点 染色 体 (t 组 )、1 对 性 染色 体 ( 表 4-2)。 雌 
人 性 单 倍 染 色 体 总 长 是 99.79 km。 现 将 各 组 的 特征 分 别 简 述 如 下 : 

m 组 : 由 7 对 常 染 色 体 组 成 ,染色 体 普 遍 较 小 ,相对 长 度 在 4.02% 一 2.59% 之 间 。 
仅 ml 和 ms 较 易 识别 ,其余 5 对 相差 甚 微 , 臂 比 接近 ,用 常规 染色 方法 很 难 正确 配对 。sm 
组 : 由 8 对 常 染 色 体 组 成 ,大 多 数 染 色 体 对 的 绝对 长 度 较 长 ,其 中 sml 的 平均 绝对 长 度 是 
7.34 pm, 占 肉 性 单 倍 体 总 长 的 7.35% ,是 该 核 型 的 第 三 对 大 染色 体 。 最 小 的 一 对 亚 中 着 
丝 点 染色 体 是 sms , 它 的 相对 长 度 只 有 3.50% - 

st 组 : 由 2 对 常 染色 体 组 成 ,是 该 核 型 中 最 大 的 2 对 染色 体 。 其 中 st 的 平均 绝对 长 
度 是 10.16 um, 占 肉 性 单 倍 体 总 长 度 的 10.22% 。sb 的 平均 绝对 长 度 是 9.07 fm, 占 肉 
性 单 倍 体 总 长 的 9.12% 。 这 组 染色 体 很 容易 识别 。 

t 组 : 由 4 对 常 染 色 体 组 成 。 它 们 的 主要 特点 是 短 臂 不 明显 ,很 难 测 出 其 短 臂 的 大 
小 。4 是 这 个 核 型 中 最 小 的 一 对 常 染色 体 , 它 的 平均 绝对 长 度 只 有 1.74 hm, 占 内 性 单 倍 


体 总 长 的 1.73% 。 
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表 4-2 和 白 攻 腺 染色 体 的 测量 数据 ( 引 自 陈 敏 容 等 ，1986 ) 


Table 4-2 Chromosome measurement of 了 zzpotes vezillzyer 


六 色 体 绝对 长 度 Absolute length 相对 长 度 Relative length ] 臂 比 Arm ratio 
Chromosome 平均 (pm) 幅度 闭 均 (pam) 标准 误 平均 (pmy) 标准 误 
Mean Range Mean Standard error Mean Standard error 
XX 4.77 4.13 一 $.40 47 .61 1.34 1.26 0.05 
Mi 4.10 3,， 60 一 4.60 41.02 0.69 1.49 0.02 
M2 3.74 3.40 一 和.07 37.5S0 0.78 1.20 0.07 
Mi3 3.40 3.00 一 3.80 34 .03 0.42 1.29 0.21 
M: 3.29 2.93 一 3.604 32 .92 0.10 1 .44 0.04 
Ms 3.]4 2.87 一 3.40 31.49 0.66 1.19 0.06 
Mk 2.80 2.33 一 3.27 27.87 1 .77 1 .44 0.09 
M7 2.59 2.27 一 2.91 25.91 0.47 1.23 0.05 
SM' 7.34 6.5$1 一 8.17 73.50 0.56 2.82 0.02 
SM2: 7.00 6.40- 一 7.60 70.30 1.40 2.44 0.21 
SM3 S.79 S.20 一 6.37 S8.01 0.41 2.33 0.20 
SM4 4.54 1 4.11 一 4.97 45.55 0.49 1.92 0.17 
SM5 4.22 3.73 一 4.71 42 .25 0.4S 2.22 0.10 
SMe6 4.03 | 3.73 一 4.33 40.S2 1.27 2.12 0.31 
SM? 3.84 3.40 一 4.27 38.40 0.31 1.94 0.10 
SMs 3.49 | 3.20 一 3 35.02 | 0.83 1.80 0.23 
ST' 10.16 19.47 一 10.84 102.18 3.90 3.66 0.07 
ST: 9.07 1 8.40 一 9.73 91.16 2.95 3.S2 0.16 
Ti 4.13 | 3.73 一 4.53 了 41.43 0.35 ce 
T 3.74 3.07 一 4.40 37.10 2.75 co 
T5 2.92 2.31 一 3.53 28 .94 3.06 oo 
T4 1.74 1.47 一 2.00 17.30 0.83 co 
Y 1.27 1.07 一 1.47 12.66 0.68 co 


性 染色 体 对 : X 染色 体 是 属于 m 组 中 最 长 的 一 条 染色 体 。 它 的 平均 绝对 长 度 是 
4.77 pm, 占 雄性 单 倍 体 总 长 的 4.76% .YY 染色体 属于 t+ 组 最 小 的 一 条 染色 体 , 它 的 平均 
绝对 长 度 为 1.29 pm, 占 上 肉 性 单 倍 体 总 长 的 1.29% 。 

以 上 结果 与 Arnason 的 研究 结果 基本 吻合 ( 表 4-3), 根 据 他 们 的 研究 ,5 种 齿 鲸 类 的 
染色 体 数 均 为 2n=44。4 对 + 组 桨 色 体 ,最 大 的 染色 体 在 sm 和 st 组 ,所 有 的 m 组 染色 体 
都 是 比较 小 的 。m .sm .st 组 的 染色 体 数 在 各 个 种 类 之 间 有 轻微 的 变动 。X 染色 体 的 大 小 
是 雌性 单 倍 体 的 0.5% 左 右 , 属 于 m 组 或 sm 组 。 大 多 数 核 型 的 Y 染 色 体 都 是 t+ 组 最 小 的 
染色 体 。 这 些 结果 的 一致 性 是 否 可 以 视 为 齿 鲸 亚 目的 共同 特征 。4 对 上 组 染色 体 无 明显 
的 短 臂 ,是 白 攻 豚 与 其 他 $ 种 鲸 类 核 型 之 间 唯 一 的 不 同 点 。 

陈 敏 容 等 近年 来 进 -- 步 研究 了 白 览 豚 的 核 型 及 其 C- 带 核 型 ,其 核 型 的 研究 结果 与 他 
们 以 前 的 结果 基本 一 致 ,C- 带 核 型 分 别 描述 如 下 ; 

C- 带 异 染 色 质 呈现 很 深 的 着 色 区 , 主要 分 布 在 染色体 的 臂 上 ,着 丝 点 区 几乎 没有 。 

m 组 : 这 一 组 的 C- 带 不 明显 ,其 中 mi 长 臂 ,m3 长 臂 ,m4 短 臂 ,ms 长 臂 等 C- 带 隐约 
可 见 ,染色 模糊 ,无 法 计算 出 它 的 量 。 

sm 组 : smli 长 臂 ,sm; 长 臂 C- 带 明显 ,其 他 染色 体 的 C- 带 染色 模糊 ,如 smi 短 辟 ,sm 
短 臂 ,sms ,sms 等 染色 体 的 长 臂 均 有 很 淡 的 着 色 区 。 
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表 4-3 6 种 鲸 类 核 型 分 析 结果 的 比较 ( 引 自 陈 敏 容 等 ,1986 ) 


Table 4-3 ”Comparison of the karyotypes of 6 cetacean Species 


种 类 二 倍 体 数 常 染色 体 Antosome 性 染色 体 sex chromosome 作者 
Species 2n mm sm st | 1 im | sm st t Author 
斑 原 海豚 
4 2 | 一 一 S 
Stenella daupia 4 7 8 | 必 荆 Armason 
北 太 宽 萄 海豚 44 6 9 2 4 X 一 一 一 Arnason 
了 Tarstops BE 
真 海 豚 
DelLppizaxs delLphazs 4 6 ? 2 | 4 X 工 Armason 
大 易 领 航 鲸 
Clopiceppala 44 6 8 3 4 一 4 一 一 Arnason 
TUCGCFO7 太 yac 疡 CQ 
鼠 海豚 44 6 7 4 4 和 一 一 立 Arnason 
Phocoerta zPocoera 
2 
白 鬼 豚 AN 
了 ipotes vezillzFr 4 “7 8 “ 4 必 荆 陈 敏 容 
一 一 -一 -| -一 


st 组 : 这 一 组 的 两 对 大 染色 体 不 仅 在 长 璧 上 有 很 深 的 着 色 区 ,而且 短 臂 的 着 色 也 不 
浅 。sti 同 源 染 色 体 的 短 臂 上 的 C- 带 有 明显 的 大 小 异 态 现象 。 

t 组 :t+ 组 C- 带 染色 不 明显 。t 和 bo,C- 带 尚 隐 约 可 见 ,而 与 和 t 则 完全 没有 。 

性 染色 体 : X 和 YY 均 没有 明显 的 C- 带 。 

在 一 个 细胞 中 C- 带 异 染 色 质 的 量 约 占 总 染色 体 的 12% 左 右 , 除 sm 和 sti 同 源 染 色 
体 短 璧 上 的 C- 带 异 染色 质 有 明显 的 大 小 异 态 外 ,sms 长 臂 .tl 等 同 源 染 色 体 中 均 有 C- 带 
异 染 色 质 大 小 异 态 现象 存在 。 这 种 C- 带 异 染色 质 区 的 大 小 异 态 现 象 在 鲸 类 的 染色 体 带 
型 研究 中 是 经 常 出 现 的 。 

从 上 述 结果 可 以 看 到 , 白 串 豚 的 C- 带 核 型 也 具有 一 般 齿 鲸 类 C- 带 核 型 的 共同 特点 ， 
C- 带 异 染 色 质 区 段 存在 于 染色 体 臂 的 中 间或 短 臂 的 未 端 ,而 着 丝 点 区 则 很 少 , 有 的 几乎 没 
有 。 在 两 个 同 源 染 色 体 之 间 常 常 显示 出 C- 带 异 染色 质 的 异 态 现象 。 同 时 有 几 对 染色 体 
臂 间 C- 带 异 染 色 质 区 段 特 大 ,以 至 于 在 常规 染色 的 片子 中 也 能 看 到 它 的 存在 。C- 带 异 染 
色 质 的 量 估计 为 总 染色 质 的 12% 。 

陈 帆 等 研究 了 白 暨 豚 和 江豚 染色 体 的 带 型 和 白 贤 豚 DNA 的 碱 基 组 成 (研究 生 毕 业 
论文 ) ,其 主要 研究 结果 如 下 : 


1， 核 型 


白 竖 豚 的 核 型 为 2n=44，XY( 了 : 13m+ 18sm+4st+9t)。 此 结果 与 陈 敏 容 的 研究 
结果 基本 一 致 ,因为 陈 帆 等 把 陈 敏 容 等 列 人 sm 组 的 一 对 染色 体 归 和 人 m 组 。 
江豚 的 核 型 为 2n=44，XY( 中 1lm+20sm+4st+9t)。 


2. 银 染 


白 仪 豚 2n=44, 由 21 对 常 染 色 体 和 1 对 性 染色 体 组 成 。 其 核 型 组 成 为 12m+ 18sm 
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+4st+8t+XY。 间 期 核 中 银 染 核 仁 只 见 到 1 个 . 中 期 分 裂 相 中 也 只 有 1 对 Ag-NORs。 
银 染 位 点 不 存在 数量 上 的 多 态 现象 ,但 存在 有 一 大 一 小 的 结构 多 态 现象 。 中 期 分 裂 相 中 
银 染 Ag-NORs 位 于 No.15, 即 ste 上 ,这 对 染色 体 是 最 小 的 一 对 染色 体 , 常 发 现 有 联合 
(association ) 现 象 ,其 短 臂 相互 附着 ， 江 有 中 也 见 到 联合 现象 (图 版 允 吐 ,c)。 


3. 和 白 如 豚 .江豚 的 G- 带 核 型 


(1) 白 营 豚 G- 显 带 结果 


观察 了 白费 豚 湛 湛 3 个 较 好 的 中 期 分 裂 相 ,排出 了 G- 带 


核 型 (图 版 你 多 ， ac) ,每 对 染色 体 G- 带 带 型 如 表 4-4。 江 豚 的 G- 带 带 型 如 表 4-5。 


，88 . 


表 4-4 白 览 豚 G- 显 带 ( 引 自 陈 帆 研 究 生 毕 业 论 文 ) 
Table 4-4  G-banded karyotype of 世 ipotes veriLzer 
染色 体 对 数 顺 序号 臂 带 型 
No. of chromosome Arm Banded karyotype 
1 P 近 着 洗 粒 有 1 条 深 染 带 , 端 部 有 1 条 浅 染 带 
Iml d 疹 部 与 近 着 丝 粒 部 各 有 1 条 深 岂 带 纹 ,中 间 有 1 条 浅 染 带 
2 和 端 部 有 1 条 深 染 带 , 近 着 丝 粒 有 1 条 浅 染 带 
ma2 d 端 部 有 - 深 染 带 . 着 丝 粒 有 工 条 深 染 带 , 中 间 有 1 条 浅 染 带 
3 P 端 部 与 着 丝 粒 各 有 1 条 深 染 带 , 中 间 有 1 条 浅 染 带 
ma d 端 部 有 - 深 染 带 , 着 丝 粒 有 1 条 深 染 带 , 中 间 有 ] 条 浅 桨 带 
4 P 端 部 有 - - 深 数 带 
my qd | 近 着 丝 粒 有 一 浅 染 带 ,着 丝 粒 及 端 部 各 有 一 深 染 带 
3 P 端 部 有 - : 深 染 带 
mas q 近 端 部 与 近 着 丝 粒 各 有 - 浅 染 带 , 端 部 与 中 部 各 有 一 深 染 带 
和 p 有 - 深 桨 带 
mae d 近 着 经 粒 有 - 深 染 带 , 端 部 有 -小 染 带 
7 已 端 部 与 近 善 丝 粒 各 有 : 浅 染 带 ,中 部 有 一 深 染 带 
smni 纪 近 首 丝 粒 有 一 深 染 带 , 另 有 4 条 深 染 带 ,4 条 浅 染 带 
8 P 近 首 丝 粒 , 端 部 各 有 上 条 深 染 带 , 中 间 有 一 浅 染 带 
smz q 共有 6 条 深 染 带 ,5 条 浅 染 带 
9 p 近 普 丝 粒 有 1 条 深 染 带 , 端 部 有 一 浅 染 带 
Sm3 qd 近 着 丝 粒 . 端 部 及 中 部 各 有 一 浅 染 带 , 另 有 2 条 深 染 带 
10 P 端 部 有 - - 深 染 带 , 近 着 丝 粒 有 - - 浅 染 带 
sm4 q 共有 3 条 深 染 带 ,2 条 浅 染 带 
11 P 端 部 有 “ 深 染 带 , 近 疹 丝 粒 有 “ 浅 染 带 
smas 9 着 丝 粒 ` 喘 部 及 中 部 各 有 - 深 染 带 , 中 间 夹 有 2 条 浅 染 带 
12 P 部 有 一 深 染 带 
smae 9 器 部 右 - 深 染 带 , 近 着 丝 粒 有 - 浅 染 带 
13 Pp 端 部 有 : 深 染 带 , 近 着 丝 粒 有 一 浅 染 带 
smy7 本 共有 2 条 深 染 带 ,1 条 浅 桨 带 
14 Pb 端 部 有 “: 浅 染 带 , 近 着 丝 粒 有 … 深 染 带 
Smg q 着 丝 粒 和 端 部 各 有 “ 深 染 带 , 中 部 有 一 浅 染 带 
15S P 
Smo q 有 2 条 深 染 带 , 中 间 有 1 条 浅 碌 带 
16 P 端 部 与 近 着 丝 粒 各 深 染 带 , 有 1 条 染色 体 旦 现 异 态 现象 ,其 浅 染 带 
stl 日 中 加 又 多 1 条 深 染 带 共 有 6 条 深 染 带 ,5 条 浅 染 带 
17 pb | 端 部 与 近 着 丝 粒 各 有 -- 深 染 带 ,中 间 有 1 条 浅 桨 带 
st? | aq， 共有 8 条 深 染 带 ,7 条 浅 染 带 


( 续 表 4-4) 


染色 体 对 数 顺 序号 臂 带 型 
No. of chromosome Arm Banded karyotype 
18 PP 
ti ] q 着 丝 粒 有 - 深 染 带 ,长 臂 上 有 4 条 深 染 带 ,4 条 浅 染 带 
19 P 
bt 外 近 着 丝 粒 有 一 深 染 带 , 还 有 2 条 深 桨 带 ,2 条 小 染 带 
20 P 
日 9 | 。 共 4 条 深 环 带 ,3 条 浅滩 党 
21 P 
上 纪 | 共有 3 条 深 染 带 ,2 条 浅 染 带 
X Pp 端 部 有 -- 深 染 带 , 近 着 丝 粒 有 1 条 浅 染 带 
dq 共有 3 条 深 染 带 ,3 条 浅 染 带 
攻 P 
qd 近 着 丝 粒 有 - - 浅 染 带 , 端 部 有 -一 深 染 带 
表 4-5 江 及 G- 显 带 ( 引 自 陈 帆 研 究 生 毕 业 论文 ) 
Table 4-5  G-banded karyotype of Neppphocaenra ppocaeroides 
染色 体 对 数 顺 序号 臂 带 型 
No. of chromosome Arm Banded karyotype 
1 P 近 着 丝 粒 处 有 1 条 深 染 带 , 端 部 有 1 条 浅 染 带 
iml q_ | 端 部 及 中 部 各 有 1 条 深 染 带 , 近 着 丝 粒 及 近 端 部 各 有 - - 浅 染 带 
2 P 端 部 有 1 条 深 染 带 , 近 着 丝 粒 有 工 条 浅 染 带 
Im2 q 着 丝 粒 有 1 条 深 染 带 , 端 部 有 1 条 深 染 带 , 中 部 有 一 浅 染 带 
3 P 端 部 有 1 条 浅 染 带 
ma3 q 着 丝 粒 有 -一 深 染 带 , 端 部 有 一 深 染 带 , 近 着 丝 粒 有 一 浅 染 带 
4 p 近 着 丝 粒 有 一 深 染 带 
ma q 近 着 丝 粒 有 一 深 染 带 , 端 部 有 一 浅 染 带 
3 P 有 -- 深 染 带 
“ms | 9 端 部 及 近 着 丝 粒 各 有 - 深 染 带 ,中 间 有 一 浅 染 带 
6 P 端 部 有 1 条 深 染 带 , 近 着 丝 粒 有 1 条 浅 染 带 
sml d 着 丝 粒 有 - 深 染 带 ,长 臂 上 有 4 条 深 染 带 ,4 条 浅 染 带 
丁 
7 P 端 部 有 一 深 染 带 , 近 着 丝 粒 有 -- 浅 染 带 
sm2 q 共有 3 条 深 染 带 ,2 条 浅 染 带 
8 P 近 着 丝 粒 有 -…- 深 染 带 , 端 部 有 1 条 浅 染 带 
sms3 q 共有 3 条 深 染 带 ,2 条 浅 染 带 
9 Pp 近 闭 丝 粒 有 ] 条 深 染 带 , 端 部 有 一 浅 染 带 
sm4 qd 近 着 丝 粒 端 部 及 中 部 各 有 1 条 深 染 带 , 中 间 有 2 条 浅 染 带 
10 pP | 近 着 丝 粒 有 1 条 深 染 带 , 端 部 有 一 浅 碌 带 
sIm5 | 9 | 近 着 丝 粒 及 端 部 各 有 1 条 深 染 带 , 中 间 有 一 浅 染 带 
11 P 端 部 有 一 深 染 带 , 近 着 丝 粒 有 …- 浅 染 带 
smae qd 近 着 丝 粒 及 端 部 各 有 1 条 深 染 带 , 中 间 有 一 浅 染 带 
12 P 端 部 有 一 深 染 带 , 近 着 丝 柱 有 一 浅 染 带 
srm7 qd 近 着 丝 粒 及 端 部 各 有 1 条 深 染 带 , 中 间 有 一 浅 染 带 
13 P 端 部 有 一 次 染 带 , 近 着 丝 术 有 一 浅 染 带 
smag q 近 着 丝 粒 及 端 部 各 有 1 条 深 染 带 , 中 间 有 一 浅 带 
14 P 近 着 丝 粒 有 一 深 染 带 
sme q 近 着 丝 粒 及 端 部 各 有 1 条 深 染 带 ,中 间 有 : 浅 染 带 
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网 
染色 体 对 数 顺序 号 蔷 带 型 
No. of chromosome Arm | Banded karyotype 
1S 了 四 四 
smnlg | 其 有 2 条 深 获 带 .1 条 浅 染 带 _ 
16 p | 过 着 丝 粒 有 “ 深 染 带 , 端 部 有 一 浅 染 带 
st | 共有 4 条 深 染 带 ,4 条 浅 轨 带 
17 近 着 丝 粒 及 端 部 各 有 1 条 深 染 带 ,中 间 有 一 浅 染 带 
st2 d _ 共有 5 条 深 染 带 ,4 条 浅 染 带 
18 PP “ 
u 1 共有 6 条 深 执 带 ,6 条 滋 妇 带 加 
19 D 
1 着 丝 斩 有 1 条 避 , 另 外 还 有 3 条 深 吏 带 ,3 杀 浅 染 带 加 
20 P | 
日 日 | 共有 4 条 深 染 避 ,3 条 浅 汪 可 
21 和 
(4 1 | 共 有 3 条 深 染 党 ,3 条 浅 染 带 加 四 
X P 端 部 用 近 着 丝 粒 各 有 “ 深 染 带 , 中 间 有 1 条 浅 桨 带 
| * 二 靖 部 及 着 丝 粒 各 有 一 深 浴 带 , 中 间 有 一 注 妆 带 
芋 P 


q 有 ! 条 深 染 带 


白 攻 豚 G- 带 共有 159 条 ,其 中 深 染 带 91 条 , 浅 染 带 68 条 。 第 16 号 染色 体 (stt ) 是 最 
长 的 一 对 染色 体 , 有 8 条 深 染 带 和 6 条 浅 染 带 , 有 1 条 染色 体 出 现 异 态 现象 ,其 短 璧 中 部 
多 了 1 工 条 深 染 带 ,在 早期 分 裂 相 的 G- 带 型 中 (图 版 MX ，b) ,也 发 现 了 这 种 现象 。 另 外 ,第 
17 号 染色 体 (st ) 是 第 二 长 的 一 对 桨 色 体 ,也 有 10 条 深 染 带 ,8 条 浅 染 带 。 第 18 号 染色 体 
是 + 组 最 长 的 一 对 染色 体 ,其 带 纹 也 士 分 明显 ,有 35S 条 深 染 带 ,4 条 浅 染 带 。 我 们 认为 ,这 
些 染 色 体 可 视 为 显 带 标记 染色 体 ,可 用 来 与 其 他 鲸 类 染色 体 带 作 同 源 性 及 亲缘 关系 演化 
的 比较 。 

(2) 江豚 的 G- 带 结果 分 析 作者 观察 了 江豚 8 个 较 好 的 中 期 分 裂 相 的 G- 带 核 型 
(图 版 XXX ，a、\b)。 

江豚 G- 带 共有 142 条 带 , 深 染 带 82 条 , 浅 染 带 60 条 。 第 16 号 染色 体 (st ) 是 最 长 的 
一 对 桨 色 体 ,共有 5 条 深 染 带 ,5 条 浅 染 带 。 第 17 号 染色 体 (st ) 是 次 长 的 一 对 ,有 7 条 深 
染 带 ,5 条 浅 染 带 。 另 一 比较 有 特征 的 是 18 号 染色 体 , 它 是 t+ 组 最 长 的 一 对 染色 体 ,共有 
6 条 深 染 带 ,6 条 浅 染 带 ,其 带 纹 十 分 明显 。 这 些 染 色 体 容易 识别 ,可 作为 显 带 标记 染色 
体 , 并 可 用 来 进行 同 源 性 及 亲缘 关系 的 比较 。 

4. 限制 性 内 切 酶 识别 序列 及 其 结果 

(1) 白 览 腺 限制 性 内 切 酶 研究 结果 见 图 版 YX ,ac 和 表 4-6。Hae 且 处 理 后 ,显示 


出 非常 明显 的 C- 带 分 化 , 深 染 区 主要 集中 在 臂 上 ,着 丝 粒 区 几乎 没有 ,具体 阑 述 如 下 : 


m 组 : 6 对 染色 体 ,C- 带 不 明显 ; 
sm 组 ;sml 和 sm 一 对 染色 体 的 长 臂 出 现 -一 小 段 着 色 较 深 区 ,sm 有 一 条 染色 体 长 臂 出 
现 很 深 着 色 区 , 另 -一 条 长 臂 染色 相对 浅 - 一 些 。sni .sm 和 sm 这 3 对 染色 体 短 臂 上 均 出 现 深 
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染 区 ,但 smi 出 现 多 态 现 象 , 有 1 条 染色 体 短 臂 几乎 没有 着 色 ,这 一 组 其 他 染色 体 C- 带 模糊 ; 


表 4-6 所 用 限制 性 内 切 酶 及 其 识别 序列 和 产生 的 带 型 ( 引 自 陈 帆 研究 生 毕 业 论 文 ) 
Table 4-6 。 Restriction endonuclease，restriction site and banding pattern induced 
with restriction endonuclease 


一 -一 
限制 性 内 切 酶 盐 识别 序列 白 伙 豚 江豚 
Restriction endonuclease Salt Restriction site 了 ipPotes Neoppocaema 

Hae 亚 M -GG 1CC- C 

AluT 人 -AGICT- 1 - CC 
Hind 亚 也 -AjAGCTT- 一 1 
Pst 工 HH -CTGCAIG- / / 
Hinf 工 ML -CANTC- | 1/ 一 


-表示 没有 进行 实验 /表示 没有 诱导 出 任何 带 型 ;M 表示 中 盐 ,H 表示 高 盐 ,A 表示 A 盐 ,B 表 示 也 盐 ;C 表示 限 

制 性 内 切 酶 诱导 的 C- 带 。 

st 组 : st 和 st 长 短 臂 均 出 现 明 显 特异 性 C- 带 ; 

t 组 : 0 臂 上 有 1 对 着 色 较 深 的 区 域 ,b 近 着 丝 粒 有 1 对 着 色 较 深 的 区 域 。X 和 习 
染色 体 无 明显 C- 带 。 

白 压 豚 限 制 性 内 切 酶 Hae 亚 诱 导 的 C- 带 ,着 色 较 深 处 占 总 染色 质量 的 11% 左右 。 

除 此 之 外 ,作者 还 采用 AluIl, pst I，Hinf I 对 白 暨 豚 的 染色 体 进 行 了 研究 ,没有 产生 
明显 的 特异 性 带 型 。 

(2) 江豚 限制 性 内 切 酶 研究 结果 见 图 版 欢 戏 ,b 和 表 4-6。 用 Alu 工 处理 后 ,在 少 
数 染 色 体 中 见 到 C- 带 的 分 化 图 版 你 和 ,b。stt 和 sb 分 别 为 st 组 中 最 长 和 次 长 的 同 源 染 色 
体 , 它 们 的 长 臂 显 示 出 明显 的 C- 带 分 化 ,6 为 + 组 中 最 长 的 同 源 染 色 体 ,其 臂 上 可 见 C- 带 
分 化 。 

除 用 Alu 工 外 ,还 用 了 Hind IIIL，Pst 工 对 江豚 的 染色 体 进 行 研究 ,没有 发 现 特异 性 。 

作者 还 对 以 上 研究 结果 与 其 他 鲸 类 动物 作 了 比较 。 

一 般 鲸 类 染色 体 数 为 2n= 44, 银 染 所 展示 的 核 仁 组 织 区 (NORs) 仅 仅 在 最 小 的 一 对 
染色 体 上 出 现 ,而 这 对 同 源 染 色 体 常常 发 生 联合 。 白 览 豚 的 Ag-NORs 位 点 也 在 最 小 的 一 
对 染色 体 sme。 上 , 且 在 大 小 上 存在 - 些 分 化 。 这 种 形态 上 的 分 化 可 能 是 由 于 毗邻 NOR 
位 点 区 域 C- 异 染色 质 的 积累 所 致 。 这 在 其 他 鲸 类 如 席 鲸 tj ,长 须鲸 sm 等 均 发 现 有 这 种 
情况 。 在 染色 体 数 为 2n= 42 的 鲸 类 中 则 有 两 对 同 源 染 色 体 发 生 联 合 现象 ,其 中 比较 小 的 
一 对 染色 体 是 整个 染色 体 组 型 中 最 小 的 一 对 ,这 一 点 与 染色 体 数 2n=44 的 鲸 类 比较 相 
似 。 另 一 对 染色 体 则 在 比较 长 的 一 对 + 组 同 源 染 色 体 上 ,而且 这 对 染色 体 上 的 Ag-NORs 
也 常常 发 生 分 化 ,如 美洲 史 鲸 的 Ag-NORs 中 ,有 一 些 C- 带 阳性 的 片段 ,将 NORS 从 着 丝 
点 分 离开 ,从 而 形成 形态 上 的 异 态 。Arnason(1981) 认 为 这 些 毗 邻 NORs 位 点 的 异 染色 质 
片断 很 可 能 预示 着 不 同 染 色 体 间 NOR 位 点 的 转移 。 

在 家 鼠 中 就 发 现 位 于 不 同 染色 体 的 Ag-NORs 位 点 。 

江豚 的 Ag-NORs 也 位 于 最 小 的 一 对 染色 体 上 ,这 与 白 览 豚 及 大 多 数 2n=44 的 钱 类 
一 致 。 众 所 周知 ,水生 哺乳 类 的 核 型 趋 于 保守 性 ,不论 鳍 脚 目 , 还 是 鲸 目 ,它们 的 核 型 都 较 
保守 ,但 Ag-NORs 的 定位 并 不 是 特别 僵 化 ,在 钱 目 动物 中 已 经 建立 起 比较 有 限 的 变化 。 
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在 白 茹 豚 ( 几 版 X 玖 ， ad) 和 江豚 (图 版 XXX 骨 ，c) 早 期 分 裂 相 中 ,观察 到 染色 体 的 联合 
现象 ,它们 都 是 分 裂 相 中 最 小 的 -对 问 源 染色 体 ,相形 之 下 , 含 比 较 大 的 回 源 染 色 体 的 联 
合 则 较 少 见 到 。 可 能 是 在 制 片 时 ,作用 在 分 裂 相 上 的 力 趋 于 使 染色 体 分 散 , 大 的 染色 体 受 
到 的 离散 力也 较 大 ，Dnuffield,，D. A. ef el.，(1977) 认 为 联合 方式 是 非 随机 的 ,主要 有 两 
种 形式 ; 一 种 是 + 组 染色 体 的 聚集 ,包括 直接 联合 方式 , 占 所 测 细 胞 的 70% 一 80% ; 另 
种 是 在 两 个 t 染色 体 间 ,以 端 部 与 端 部 相 靠 的 方式 , 占 所 测 细胞 的 35% 。 这 些 联合 发 生 在 
同 源 染 色 体 内 , 非 同 源 染 色 体 也 可 能 发 生 ”他 将 最 小 的 一 对 染色 体 也 包含 在 1 组 染色 体 
中 - Zakharon 的 研究 表明 , 早 中 期 所 见 联 合 形态 似乎 为 间 期 核 留 下 的 残余 物 ， 联 合 : 般 
发 生 在 时 中 期 ,而 在 直 中 期 分 像 相 则 没有 观察 到 .内 而 我 们 可 以 推测 ,在 间 期 核 中 ,. 数 月 
不 等 的 核 仁 染色 体 ,其 NORs 区 吉 较 近 , 当 它们 进行 转录 翻译 时 ,所 产生 的 酸性 嗜 银 纪 白 
质 混合 在 一 起 , 银 染 时 就 呈现 :个 银 染 点 , 即 银 染 核 仁 联合 现象 , 故 NORs 活性 越 高 ,联合 
频率 越 大 。 在 有 丝 分 袋 时 ,染色体 问 蝶 加 大 .酸性 重 白 质 跟随 于 不 同 核 仁 染色 体 逐 渐 分 
开 。 因 而 可 能 用 间 期 核 中 核 仁 联合 残留 物 来 解释 Ag-NORs。 联合 现象 是 有 - 定 合 理性 的 . 

在 鲸 类 中 参加 联合 的 这 对 最 小 的 问 洲 染 色 体 常常 含有 Ag-NORs 位 点 ,作者 的 钱 究 结 
果 与 之 相同 ,而 且 这 对 当 色 体 -' 季 被 排 在 sm 组 中 最 后 一 位 , 即 smio( 图 版 月,d) 比 较 合 
适 , 白 党 豚 的 这 对 桨 色 体 放 在 sme( 图 版 必 面 ,a)。 

作者 用 自 览 豚 G- 带 核 型 与 其 他 鲸 类 G- 带 核 型 比较 后 ,发现 它 的 带 型 与 须 饥 业 目 中 长 
须鲸 的 带 型 十 分 相似 。 对 比 4 对 较 长 的 染色 体 ( 图 版 XXK ，d) ,发 现 白 览 豚 st 中 有 -条 
染色 体 出 现 异 态 , 它 比 另 一 条 同 源 染 色 体 长 许多 ,并且 在 短 臂 上 多 了 1 条 深 妆 带 ,长 须鲸 
也 观察 到 类 似 的 情况 ,其 st 的 一 条 染色 体 比 另 :条 长 7Y3 左 右 , 在 其 短 臂 上 也 见 到 这 条 
染 带 ; 白 昨 豚 的 sb 是 整个 染色 体 组 中 带 纹 最 丰富 的 -一 对 同 源 染色 体 , 有 10 条 深 染 带 ,8 
条 浅 染 带 。 长 须鲸 st 也 是 带 纹 最 多 的 一 对 同 源 染 色 体 ,有 10 条 深 染 带 ,8 条 浅 染 带 ; 自 
攻 腺 的 smi 的 着 丝 点 附近 有 -着色 较 深 的 深 染 带 ,在 长 须鲸 的 sm 中 也 观察 到 这 条 带 ,在 
得 臂 中 部 两 种 豚 类 均 有 1 条 深 染 带 . 但 长 须鲸 长 辟 上 分 布 的 带 纹 比 白 览 豚 丰 富 ; 在 长 须鲸 
4 对 较 长 染色 体 中 ,有 1 对 排 在 se ,而 白 览 腺 4 对 较 长 染色 体 中 有 1 对 排 在 sm ,从 这 两 
对 染色 体 的 比较 来 看 , 白 车 及 的 sn 与 长 须 鳅 的 sb 比较 相似 , 白 昧 肪 sm 上 分 布 有 8 条 
深 桨 带 ,6 条 浅 染 带 , 长 须鲸 的 sy 上 分 布 有 6 条 深浅 带 和 5 条 浅 染 带 。 其 他 组 染色 体 如 : 
组 ,m 组 以 及 性 染色 体 , 它 们 的 带 型 也 较 相 似 - 

江豚 的 G- 显 带 与 其 他 鲸 类 核 型 比较 后 ,发 现 它 的 G- 带 核 型 与 齿 鲸 亚 月 海豚 科 中 的 斑 
原 海 豚 十 分 相似 。 对 比 4 对 较 长 的 染色 体 ( 图 版 WAX，c) ,作者 发 现 江豚 sm; 和 班 原 海 豚 
的 smi ,在 短 臂 的 端 部 均 见 到 染色 较 深 ,成 点 状 的 深 染 带 , 它 们 的 着 丝 点 也 都 有 1 条 深 染 
带 , 并 且 在 近 着 丝 点 及 长 臂 上 上 均 分 布 + 条 深 染 带 和 4 条 浅 当 带 ; 江 豚 的 sm 短 臂 的 端 部 有 
1 条 深 染 带 , 近 着 丝 点 有 1 条 浅 染 带 ， 斑 原 海豚 的 短 臂 也 见 到 类 似 的 带 纹 ,而 县 它 们 的 长 
臂 近 着 丝 点 处 都 有 1 条 几乎 不 着 色 的 浅 染 带 , 其 长 臂 上 均 分 布 有 3 条 深 染 带 和 3 条 浅 染 
带 。 江 豚 st 的 短 臂 端 部 有 1 条 浅 娄 带 , 近 着 丝 点 有 1 工 条 深 染 带 , 而 班 原 海 脉 st 的 得 臂 带 
纹 的 分 布 与 之 相同 ,在 长 臂 中 江豚 分 布 卫 4 条 深 染 带 ,4 条 浅 染 带 , 班 原 海 豚 的 带 纹 分 布 
相同 ,但 其 中 间 2 条 深 染 带 的 消化 程度 较 深 ,江豚 su 的 短 回 和 斑 原 海豚 st 的 短 辟 消化 程 
度 都 较 深 , 带 纹 十 分 弱 ,江豚 的 su 长 臂 分 布 了 5 条 深 染 带 和 4 条 浅 染 带 , 开 原 海豚 st: 的 
长 臂 上 分 布 有 6 条 深 染 带 ,5 条 浅 染 带 , 同 时 其 近 着 丝 点 均 分 布 有 一 较 深 的 深 染 带 。 对 比 
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江豚 与 斑 原 海豚 的 + 组 染色 体 发 现 ,江豚 与 得 原 海豚 tl 在 着 丝 点 均 有 1 条 较 弱 的 深 染 
带 ,而 且 近 着 丝 点 的 消化 程度 较 深 ,江豚 口 在 着 丝 点 有 一 深 染 带 , 而 斑 原 海豚 则 消化 完 
全 ,江豚 蕊 上 共 分 布 了 4 条 深 染 带 和 3 条 浅 染 带 , 班 原 海 豚 b 上 分 布 了 3 条 深 染 带 ,3 条 
浅 染 带 。 江 豚 其 他 组 染色 体 与 斑 原 海 肪 也 比较 相似 ,但 总 体 而 言 , 江 豚 G- 带 型 分 化 要 比 
斑 原 海豚 好 , 带 纹 略 多 一 些 。 

作者 用 了 5 种 限制 性 内 切 酶 对 白 鉴 腺 染色 体 诱 导 带 型 分 化 ,其 中 Hae II 在 白 暨 豚 成 
功 地 诱导 出 明显 的 C- 带 分 化 。Alu 工 在 江原 少数 染色 体 中 诱导 出 C- 带 分 化 。 限 制 性 内 切 
酶 HaeIII 诱导 的 白 警 豚 C- 带 与 陈 敏 容 等 (1993 年 ) 采 用 BSG 方法 做 的 白 览 豚 的 C- 带 对 
比 ( 图 版 念 下 ，c) ,发 现 白费 豚 4 对 较 长 的 同 源 染 色 体 的 长 臂 和 短 辟 上 , 均 出 现 了 深 光 的 区 
域 ;而 且 常 规 法 C- 带 中 smi 同 源 染 色 体 出 现 多 态 现象 ,其 中 1 条 染色 体 的 短 辟 上 几乎 见 
不 到 结构 异 染 色 区 ,而 Hae III 诱导 的 C- 带 也 观察 到 这 种 现象 ,这 条 染色 体 的 短 辟 上 没有 
深 娄 区 。u 是 + 组 中 最 长 的 一 对 同 源 染 色 体 。Hae III 诱导 的 C- 带 与 常规 法 C- 带 均 使 其 
长 臂 上 出 现 了 深 染 区 。Hae II 诱导 的 白 句 豚 (- 带 中 ,其 深 染 区 占 总 染色 质 的 11% 左 右 ， 
常规 法 C- 带 中 异 染 色 质 占 总 染色 质 12% 左 右 ， 因 而 ,这 两 种 方法 产生 的 C- 带 有 十 分 明 
显 的 相似 之 处 ,这 可 能 是 由 于 白 览 上 肽 的 结构 异 染 色 区 含有 Hae 了 下 酶 切 位 点 较 少 的 缘故 。 

限制 性 内 切 酶 Alu 工 处 理 江 豚 的 染色 体 , 仅 在 数 条 染色 体 中 诱导 出 C- 带 分 化 。 对 比 
常规 C- 带 (图 版 从而 ,qd) ,发 现 其 st 组 最 长 和 次 长 的 两 对 染色 体 (stl , st ) 的 长 璧 上 ,可见 到 
与 常规 C- 带 相似 的 深 染 区 ;0 是 { 组 中 最 长 的 … 对 同 源 染 色 体 ,其 深 染 区 与 常规 C- 带 中 避 
的 带 型 比较 相似 。 常 规 C- 带 的 带 型 要 比 Alu 1 诱导 的 江豚 的 C- 带 带 型 丰富 ,几乎 所 有 染 
色 体 都 可 见 到 有 蜡染 色 质 区 ,而 Alu I 诱导 的 江豚 C- 带 仅 在 su .st 及 ti 中 见 到 C- 带 的 分 
化 ,这 可 能 是 由 于 st .sb 及 ti 同 源 染色 体 结构 蜡染 色 质 区 中 含有 Alu 工 酶 切 位 点 较 少 ,而 
其 他 染色 体 的 结构 异 染 色 质 区 含有 Alu 工 酶 切 位 点 较 多 。 染 色 体 的 结构 异 染 色 质 在 DNA 
序列 或 结构 上 为 异 质 性 的 (heterrogeneity) ,而 限制 性 内 切 酶 则 可 以 用 于 异 染 色 质 的 分 型 
(subset) 研 究 。 作 者 的 实验 结果 表明 ,限制 性 内 切 酶 AluI 仅 在 少数 染色 体 中 诱导 出 C- 
带 , 从 而 支持 了 这 种 观点 。De Stcfano 曾经 将 Alu I 产 生 的 C- 带 结果 与 人 类 染色 体 随 体 
DNA 分 布 列表 逐一 作 了 比较 ,它们 之 间 具 准确 的 --- 致 性 ,认为 用 Alu 工 处 理 中 期 染色 体 ， 
然后 用 Giemsa 染色 方法 能 够 描述 随 体 DNA 的 分 布 情况 ,因而 在 Alu 工 诱导 的 江豚 C- 带 
中 ,sti st 和 1 染色 体 上 可 能 存在 有 高 度 重复 的 随 体 DNA 序列 ,这 一 点 有 待 原 位 分 子 杂 
交 来 加 以 确认 。 

白灰 豚 和 江豚 染色 体 数 均 为 20=44, 都 有 1 对 Ag-NORs 位 点 , 且 分 布 于 最 小 的 -- 对 
染色 体 上 , 白 伙 豚 常规 法 C- 带 以 及 限制 性 内 切 酶 诱导 的 白 鉴 及 C- 带 对 比 表 明 , 措 染色 质 
区 比较 集中 在 4 对 较 长 的 染色 体 上 ,其 次 + 组 中 避 上 的 分 布 也 比较 接近 ,而 其 分 布 的 不 同 
处 仅 在 一 对 同 源 染色 体 中 见 到 ,限制 性 内 切 酶 诱导 的 白 贰 肪 C- 带 在 sm 上 有 分 布 ,而 白 
营 肪 常规 法 C- 带 核 型 中 则 没有 见 到 ;在 其 他 组 染色 体 上 均 没 有 见 到 C- 带 分 布 。 通 过 对 比 
这 两 种 豚 的 G- 带 ,发 现 无 论 在 细胞 有 丝 分 裂 前 期 ,还 是 在 有 丝 分 裂 中 期 , 白 侣 腺 的 G- 带 要 
比 江豚 略 丰富 ;而 且 白 殉 豚 的 G- 带 带 型 与 须 钱 亚 目 长 须 饥 的 G- 带 带 型 十 分 相似 。 江 上 豚 
G- 带 带 型 则 与 齿 鲸 亚 目的 丙 原 海 豚 的 G- 带 带 型 十 分 相似 。 可 以 认为 ,这 两 种 豚 核 型 的 保 
守 人 性 是 由 于 水 生动 物 繁殖 率 低 ,生存 空间 中 无 明显 障碍 以 及 活动 范围 较 大 ,导致 近亲 繁殖 
率 低 ,新 核 型 出 现 的 概率 较 小 造成 的 .虽然 江豚 ,尤其 是 白 览 豚 的 生存 环境 与 海洋 中 的 其 
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他 鲸 类 相差 甚 远 ,但 江豚 G- 带 带 型 却 与 其 他 科 的 鲸 类 G- 带 带 型 比较 相似 ,而 白 昧 豚 G- 带 
带 型 则 与 其 他 亚 目 的 鲸 类 G- 带 带 型 相似 。Arnason(1974,1977,1980) 根 据 鲸 类 核 型 的 稳 
定性 ( 即 保守 性), 认 为 须鲸 亚 月 和 齿 鲸 亚 目 是 单 海 起 源 , 即 共同 起 源 于 古 钱 亚 目 ,作者 的 
研究 结果 支持 了 这 一 观点 。 

陈 帆 等 还 研究 了 白 友 豚 的 核 DNA 碱 基 组 成 。 作 者 用 白人 财 豚 尾鳍 静脉 血 制 备 了 
DNA ,并 测定 了 DNA 的 Tm 值 和 碱 基 比 ,其 结果 如 下 : 

(1) Tm 值 的 测定 结果 白 品 豚 DNA 的 紫外 吸收 光谱 如 下 (图 4-2) : 


波长 


图 4-2 白 此 有 缴 DNA 的 紫外 吸收 光谱 
Fig. 4-2 The ultraviolet absorption band of DNA in Lizpotes veziltzjer 
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网 4.3 白 贰 豚 DNA 的 变性 曲线 
Fig. 4-3 The denaturmg curve of DNA in Ezpotes vezilzjer 


最 大 吸收 峰 在 A260nm =0.48, 最 小 吸收 峰 在 A230nm = 0.27, 比值 为 A260nny 
A230nm=1.83 ,符合 其 纯净 DNA 分 子 的 比值 在 1.80 一 2.00 的 范围 内 。 电 泳 检查 ,没有 
RNA 存在 ,而 且 分子 量 大 于 1kb ,说明 设 有 降解 。 
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变性 曲线 如 下 图 (图 4-3) 所 示 : 

从 上 图 可 以 看 出 ,Tm=87.4f 。 

(2) 碱 基 比 的 计算 根据 公式 %GC 含量 = (Tm 一 69.3) x2.44, 白 暨 豚 的 GC 含 
量 为 44.16% 。 

(3) 变性 速率 白 敬 肪 DNA 的 变性 速率 如 下 图 (图 4-4) 所 示 : 


变性 速率 (d41dn 


(C) 


图 4-4 白 玫 豚 DNA 的 变性 速率 
Fig. 4-4 The denaturing velocity of DNA in Lazpotes zezillier 


由 上 图 可 以 看 出 ,图 上 dA dt 的 曲线 随 着 温度 的 升 高 ,并 不 成 对 称 ,而 且 起 伏 变 化 较 
大 ,说 明白 融 豚 的 GC 碱 基 分 布 不 均一 性 较 高 ,存在 有 许多 富 含 GC 的 DNA 序列 。 

据 目 前 所 知 ,哺乳 类 的 GC 含量 一 般 在 40% 一 44% 之 间 ,而 白 友 豚 的 GC 含量 与 其 他 
哺乳 类 比较 而 言 , 是 相当 高 的 ,达到 44.16% 。 生 物 在 演化 过 程 中 ,各 类 生物 的 GC 含量 变 
动 范围 是 趋 于 缩小 ,并 趋向 稳定 在 40% 一 44% 范围 内 , 白 友 豚 的 DNA 含量 稳定 在 这 个 站 
围 中 ,是 一 种 较 进化 的 生物 。 

从 白 亚 豚 核 DNA 的 热 变性 实验 中 ,可 看 出 其 基因 组 DNA 序列 中 碱 基 的 分 布 是 不 均 
一 的 ,而 其 他 一 些 低 等 生物 如 鱼 类 的 碱 基 分 布 就 比较 均一 。 不 均一 程度 越 高 ,形成 碱 基 徐 
的 概率 就 越 大 ,因此 ,在 进行 多 重 带 显 带 时 ,显然 就 会 比 碱 基 均 一 分 布 的 低 等 生物 显 带 的 
效果 好 , 即 明暗 带 对 比 显 著 。 所 以 ,多 重 带 显 带 机 制 与 碱 基 的 性 质 及 分 布 相 关 性 较 高 。 


二 、 心 电 图 


到 目前 为 止 ,对 鲸 类 动物 的 心电图 研究 甚 少 , 仅 对 鼠 海 豚 ( Phocaena ppoceena ) . 白 鲸 
(Belxga lexcas ) \ 长 须鲸 ( Balceezoptera physalus ) 、 宽 吻 海 肪 (Tursiops trzzacatxy) 和 上 席 鲸 的 
心电图 作 过 测定 ; 沈 钧 贤 和 关 力 (1981) 根 据 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 饲养 的 白 览 豚 “ 淇 
淇 ”1980 年 因 外 伤 严 重 化 腔 发 高 侥 时 -次 测 得 的 3 个 导 联 心电图 作 过 描述 ; 刘 仁 俊 等 
(1992) 对 2 例 人 工 饲 养 的 白 获 豚 进 行 了 人 研究。 

测量 心电图 时 ,将 白 警 豚 置 于 厚 2cm 的 泡沫 塑料 上 , 待 其 平静 呈正 常 舒 展 状态 后 测 
量 , 导 联 连接 法 见 表 4-7。 
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表 4-7 和 白 竖 豚 心电图 常规 导 联 连接 法 


Table 4-7 Link-up method of the routine electrocardiogram leads in Lipotes 
电极 放 轩 部 位 
导 联 名 称 Position of electrode 
Leads 六 一 一 
| 正极 (+) 负极 (-) 
双 极 肢 导 联 标准 ] 导 联 “ 左 鱼 肢 右 鳍 肢 
Double electrode 标准 下 导 联 太 尾 柄 基部 右 鳍 胶 
teads 标准 1ii 导 联 加 左 尾 顶 基 部 左 鳍 胶 
aVR 右 鱼 肢 
单 极 导 联 aVL | 左 鱼 败 各 加 5 0000 的 电 限 
aVF 人 入 尾 柄 基部 
Single electrode W 右 鱼 歧 内 人 出 4cm, 下 3cnm 处 
leads Vs 左 鱼 肢 内 侧 6cm, 下 5cm 处 各 加 5 0009 的 电 隐 


_ Vs5 | 左 鳍 肢 下 7cnl 处 


1980 年 以 来 所 描记 和 白 营 豚 心 电 图 的 图 形 酷 似 正 常人 的 心电图 (图 4-5) ,因此 作者 采 
用 人 体 心 电 图 的 术语 进行 了 各 波段 的 分 析 ; 这 里 将 白 竖 豚 心 电 图 与 人 和 鼠 海 豚 的 心电图 
进行 比较 ( 表 4-8)。 通 过 研究 发 现 , 白 营 豚 心电图 各 波段 和 间 期 的 正常 范围 基本 与 人 相 
似 ,但 工 波 特征 与 正常 人 截然 不 同 ,P 一 R 间 期 亦 较 人 延长 。 
白 党 豚 正 常 心电图 的 基本 特征 是 : 


1)P 波 : 


人 频率 范围 为 80+18.7 次 /min, 随 年 龄 增加 而 变 慢 。 
Q@ TI.avL,vVi, Vs,P 波 直 立 ;aVR,P 波 倒置 ; 余 导 联 不 定 。 


表 4-8 人 、 和 白 鉴 星 , 鼠 海豚 心电图 各 波 、 段 、 间 期 的 正常 范围 


Table 4-8 The normal range of electrocardiogram in Human，Lzipotes zezzllzjer and Phocaena Phocuene 


人 人 ”Try vvvv WII 
P 肖 一 有 QRS 综合 S 一 T| 工 波 |1Q 一 TI 其 他 
-一 -| 间 期 一 段 问 期 
-| 时限 | 电压 、 ， 时 限 | 电压 
皇 区 态 < 波形 方 握 1 S. 
方向 形态 Cs ) | amv) ks ) 波形 方 癌 (人 ) lmw) (s.) 
人 lavF, | 顶部 |<0.1<0.23 >0.12 | 电 轴 正常 : 0.06 一 VIR | 等 电 二 让 0.32 二 江波 后 
Human |V， of+ ， 钝 贺 <0.20 | 工 .[ .由 avF、 主 波 | 0.10 |S<1,| 位 [方向 一 0.44 与 0.02 一 
aVR ,HL | 或 有 随 年 | 人 ,aVR + ,Vt 时 xS， VsR 数 ， 人 | 尼 娄 | 
_ 罗 5 低 于 同 | 有 关 | 出 现 与 
aVl、VI 轻 度 龄 变 |Vs 呈 qdR 或 qR.。 胸 S>1 导 联 R 工 波 方 
不 定 切 迹 化 | 时 联 由 右 -> 左 民 波 波 的 各 蛋 
4 RN 10 , 握 
逐渐 增 大 ;S 波 变 小 。 低 的 
| | | u 波 
1 | HL -一 -| -一 | 一 |- 二 | 
TELavL，| 同上 IK0.1<0.30 >0.24 | 电 轴 左 编 5$ 一 11 度 0.06 下 VIR 和 著 电 位 上 主 波 0.32 一 未 显示 
1V3 一 54 ， | <0.30 1[ .avL Vs 主 | 0.07 |/S<1 方向 相 | 0.40 
白 友 豚 |aVR, 于 y， 随心 | 波 4，aVR、aVF、 VSR 反 , 不 | 与 心 
Lipotes |Vi，aVF4 | 率 变 | 由 .Vi 主 波 ，， 胸 导 7/S>1 低 于 间 | 率 有 
ocean ， 化 “| 联 由 右 一 左 R 波 逐 导 联 玖 关 
| 渐 墙 大 ,S 波 变 小 波 的 
1 10 
加 -上 _ 
鼠 海 豚 | 上 了 1 于 汪 ， 002 一 | 
ZDhoceemne y 10.06 0.2 ， 人 0.06 
~ | -~ _L  _ _ - --L L 一-L 上 L- 


"96 


YV5 


图 4-5 白 侣 豚 的 心电图 
Fig. 4-$ Electrocardiogram of 工 zpotey 


全 了 P 波 顶部 钝 圆 或 有 轻微 切 迹 。 

人 电 了 波 时 限 0.11+0.013s, 电 压 0.24+0.06mV。 

@ P 一 P 间 期 之 差 0.12 一 0.20s, 土 0.013s。 

2) 电 轴 轻 度 左 偏 。 

3) P 一 R 间 期 0.25+0.018s, 随 心率 而 变化 。 

4) QRS 综合 波 : 工 、I 、aVL,Va,Vs 主 波 直 立 ;iaVR,Vi; 倒置 ; 胸 导 联 由 右 一 左 及 波 
逐 淄 增 大 ,S 波 变 小 。Vi 的 RS<1i,V3 的 了 S>1( 基 本 与 人 相同 )。 

5) S 一 T 段 : 在 等 电位 线 上 。 

6) 工 波 : 与 同 导 联 主 波 方向 相反 。 

7) Q 一 工 间 期 0.332+0.015s, 与 心率 有 关 。 

根据 了 波 频率 ,P 波 的 形态 是 Pi 直立 ,aVR 倒置 ,P 一 R 间 期 在 0.25+0.018s 之 间 ， 
P 一 P 间距 相差 在 0.12 一 0.20s 之 内 ,初步 可 确定 为 塞 性 心律 。 

白 舍 豚 的 体形 是 流 线 形 ,前 肢 成 鱼 状 ,分 左右 鳍 肢 , 相 当 于 人 体 的 左右 上 肢 , 白 览 豚 体 
表 的 后 肢 退 化 消失 ,尾部 延长 成 尾 鱼 ,成 为 其 主要 运动 器 官 , 尾 柄 基部 左右 侧 相 当 于 人 体 
左右 下 肢 。 作 者 仿照 人 的 常规 导 联 联接 法 ,从 1980 年 到 1990 年 先后 描记 了 2 例 白 一 豚 
一 一 淇 淇 ”和 " 珍 珍 ” 的 心电图 共 30 份 ,从 其 结果 来 看 , 诸 波 的 形态 都 相同 ,重复 性 好 ， 
所 以 ,可 以 认为 白 友 豚 心电图 常规 导 联 的 连接 方法 可 按 表 4-7 所 述 进行 。 

表 4-8 结果 说 明 , 白 暨 肪 心电图 各 波段 和 间 期 的 正常 范围 与 人 相似 ,而 仅 工 波 特 征 
两 者 角 然 不 同 。 人 的 工 波 与 同 导 联 的 主 波 方向 相同 ,机 制 可 能 是 :@ 心室 肌 外 层 的 血 供 
相对 比 内 层 多 ;G@ 心 内 膜 下 心肌 承受 的 压力 较 心 外 膜 下 心肌 大 ;G) 心 内 膜 下 心肌 的 小 血 
管 可 能 由 于 心室 内 高 压 使 之 鞭 陷 ,引起 心 内 膜 下 血 供 减少 致使 心 外 膜 心肌 后 除 极 而 先 复 
极 ,从 而 使 复 极 的 工 波 与 除 极 的 QRS 波 的 主 波 方 向 一 致 。 白 鉴 豚 的 工 波 与 同 导 联 的 主 
波 方 向 相反 ,这 可 能 是 白 览 肽 心脏 的 心室 壁 (18 一 20mm) 比 人 的 明显 增 厚 (9 一 12mm) ,由 
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于 室 壁 增 厚 , 室 壁 激动 时 间 延 长 . 因 厕 先 除 极 的 心 内 腹 下 心肌 先 复 极 ,使 工 波 方向 与 QRS 
波 主 波 方向 相反 。 这 就 是 拍 上 车 肪 心电图 不 同和 于 人 正常 心电图 的 关键 。 另 外 ,和 据 整 豚 心 电 
图 的 P 一 R 间 期 较 人 了 明显 延长 ,是 佣 与 房 室 传 导 经 路 与 传导 速度 有 关 , 尚 待 进步 探讨 . 
作者 还 观察 到 剖 鉴 豚 心 电 匈 电 轴 左 偏 ,这 可 能 与 下肢 ” 导 联 的 连接 方位 或 心脏 本 刁 
的 位 置 有 关 。 白 巩 豚 的 心电图 与 鼠 海 有 忠 存 全: 定 的 差异 ,例如 鼠 海 脉 心电图 了 和 
有 临床 


工 . 下 .开导 联 全 部 向 下 ,QRS 波 主 波 方 向 亦 全 部 向 下 ( 表 4-8) ,但 是 这 种 差异 是 
意义 ,有 待 今后 进 - : 步 全 究 . 

和 白 敬 有 听 “ 珍 珍 ” 饲 养 2 年 半 司 ,于 1989 年 9 月 18 日 开始 患 病 .9 月 22 日 停止 进食 ,9 
月 27 日 死亡 。9 月 24 日 描记 其 心电图 ,结果 除 心 率 增 快 (115 次 /min) 外 , 均 与 多 年 来 的 


记录 相 一 致 ,未 见 异 常 , 尸体 解剖 证 实心 脏 末 见 任 何 病变 ,死因 为 间 质 性 肺炎 。 心 率 快 可 
能 与 体温 升 高 或 肺 部 感染 缺 氧 有 关 


:> 、 血 液 学 


鲸 类 血液 学 研究 ,月 1939 年 庶 尔 (Knol) 广 泛 研 究 了 鲸 类 胚胎 的 血液 以 来 ,1979 年 德 
蒙 蒂 (De Monte) 和 皮革 电 (Pilleri) 比 较 了 21 种 海豚 和 几 种 淡水 肽 的 血液 学 资料 。 
1982 年 刘 介 俊 首 次 报道 了 白 鉴 豚 “ 淇 湛 ” 治疗 外 伤 过 程 中 血液 的 有 形成 分 ,提出 了 
它们 的 正常 和 病理 指标 ，1985 年 . 陈 道 权 等 较为 详细 地 研究 了 白 览 豚 的 血液 有 形成 分 ， 
其 研究 的 主要 结果 如 下 : 1 


1. 和 白 竖 豚 血 细胞 的 形态 观察 


白 营 豚 外 周 血 涂 片 上 的 血细胞 ,可 分 为 哮 中 性 杆 核 和 分 叶 核 粒 细 胞 . 哮 酸 性 杆 核 和 分 

叶 核 粒 细 胞 . 单 核 细 胞 .大 小 淋巴 细胞 . 浆 细胞 . 晚 幼 红细胞 .环形 红细胞 .红细胞 .异性 淋 

巴 细胞 和 异性 单 核 细 胞 等 多 种 类 型 . 偶尔 发 现 嗜 中 性 晚 幼 粒 细胞 、 幼 浆 细 胞 和 浆 质 体 细 

胞 ,未 发 现 嗜 碱 性 粒 细 胞 ， 细 胞 内 各 成 分 的 组 成 不 同 , 经 染色 呈现 出 各 种 各 样 特有 的 颜色 
和 形态 (图 版 由 a、b; 图 版 由 ，a、b). 

(1) 红细胞 ”和 白 览 豚 的 成 识 红 细胞 无 核 , 像 宽 吻 海 豚 - 样 , 呈 双 四 陷 的 圆 饼 状 ,平均 

细胞 直径 为 10.10 ypm, 比 海 腺 的 大 ( 表 4.9)- 红细胞 总 其 平均 值 342 万 个 /mm (294 一 400 

表 4-9 白嫩 有 乓 和 真 海 乳 .和 白 钱 各 类 血细胞 直径 的 比较 (单位 : pm) 

Table 4-9 (Comparison on diameter of blood cell among Lipotes zezrillijer， 

Dejppzpaae delppr and Pelppraeapreras eucas 


项 目 AN | 下 | 四 | M Ne RBC 
二 一 十 一 一 一 一 -一 -十 一 一 一 一 一 一 
| 14.33 15.09 12.09 17.20 10.5S 10.10 
白露 豚 ， ， 
了 7Potes K10.43 一 19.13)| (12--18.26) -08783914013.91 一 20.49)|8.7 一 12.17)08.7 一 13.04) 
zeziLliJer | | 
真 海豚 
Delphimaty 18.50 1s.90 10.00 14.00 7.20 
dteLpp 六 
白 鲸 | ; ， 
PDeLpphinaapreras | 17.00 3410 Is01 AS20 13.10 
teMCc8 | | 
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万 个 / mm ) 与 亚 河豚 相近 。 红 细胞 占 血细胞 总 数 的 99.80% 。 

白 夺 豚 的 上 晚 幼 红细胞 是 未 成 熟 的 有 核 红 细胞 , 胞 核 圆 形 , 核 内 染色 质 分 布 不 匀 , 浓 集 
成 块 ,染色 呈 紫 褐色 车 轮 形 或 龟 背 形 。 常 位 于 细胞 中 央 或 偏 于 一 侧 , 奖 内 无 颗粒 , 胞 浆 略 
带 蓝 的 栖 红 色 。 细 胞 直径 10.5s im, 比 成 熟 的 红细胞 略 大 。 

白 僻 肪 的 环形 红细胞 数量 少 , 在 血 涂 片上 时 而 见得 到 ,时 而 见 不 到 。 无 核 ,在 胞 内 一 
例 或 中 央 可 见 到 圆 形 或 半圆 形 的 紫红 色 的 小 环 带 , 胞 体形 态 和 直径 与 无 核 红细胞 相似 。 

红细胞 压 积 容量 平均 为 39.17% (35% 一 4$% ) ,与 亚 河豚 的 数值 (41% ) 相 近 。 

(2) 白 细胞 其 总 数 波动 范围 在 3 650 一 6 9S0 个 / mm3 之 间 , 平 均值 为 S 391.67 
个 /mm2 , 占 血 细胞 总 数 的 0.2%( 表 4-10), 比 亚 河 肽 的 数量 少 。 


表 4.10 淡水 不 各 类 血液 有 形成 分 的 比较 ( 引 自 陈 道 权 等 ,1985) 


Table 4-10 ”Comparison of tangible composition of blood cell in freshwater dolphins 


项 目 RBC PCV WBC N B 下 L M Ne 
《万 /mm3) (%) (个 mm3 ) (%) (%) | (%) {(%》 (%) (%) 
全 
了 河原 392.00 41.00 | 13 393.00 | 58.00 0.50 10.50 26.30 3.83 
的 8 325.00 69.88 11.00 15 .87 2.00 
BeoFprensis 
印 河豚 
站 和 交 85.75 2.25 8.50 3 25 
zc 
便 河 豚 
Piatanzista 74.75 11.37 11.75 1.88 
SaBgEIECQ 
白 鬼 豚 342.00 39.17 5 391.67 54.69 12.21 31.79 1.39 0.69 
Lpotes +33.46 | +3.43 | 上 +1244.20 | 上 7.89 +6.48 | +9.83 | +1.41 | + 上 1.31 
TeziLLFEr 
注 :RBC : 红细胞 计数 ;PCV : 红细胞 压 积 容量 ;WBC : 白细胞 计数 ;N : 嗜 中 性 粒 细胞 ;下 : 哮 酸 性 粒 细胞 ;B : 
嗜 碱 性 粒 细 胞 ; 臣 : 淋巴 细胞 ;M : 单 核 细 胞 ;Ne : 晚 幼 红细胞 。 


1) 浆 细胞 : 白 登 腺 浆 细 胞 变化 大 , 胞 体 呈 圆 形 或 像 其 他 形状 , 胞 核 结构 与 晚 幼 红 细 
胞 相似 , 胞 核 呈 圆 形 或 类 圆 形 , 常 偏 于 一 侧 ,或 半 抛 出 细胞 外 。 幼 浆 细 胞 的 浆 内 可 见 类 似 
于 哮 中 性 粒 细胞 的 淡 粉 红色 颗粒 , 浆 有 空 泡 似 泡 沫 状 , 呈 淡 红 蓝 色 。 成 熟 的 奖 细胞 浆 内 无 
颗粒 , 胞 奖 的 颜色 与 晚 幼 细胞 相同 。 

2) 浆 质 体 细胞 : 浆 质 体 细胞 同 红细胞 一 样 大 , 胞 浆 染 色 也 与 红细胞 无 别 , 浆 内 却 自 
由 分 布 着 大 小 不 等 ,无 定形 的 紫 黑 色 颗 粒 。 桨 质 体 是 一 种 胞 核 移 出 所 形成 的 ,一 般 情 况 下 
是 难以 见 到 的 ,除非 机 体 受 到 某 种 刺激 和 有 某 种 疾病 才能 在 外 周 血 液 中 见 到 。 

3) 哮 中 性 粒 细胞 : 白 夺 豚 的 哮 中 性 粒 细胞 接近 圆 形 , 胞 体 变形 运动 较 大 , 核 内 染色 
质 分 布 不 均匀 , 浓 集 成 团 , 浆 内 可 见 分 布 均匀 .大 小 相似 淡 紫 红色 的 点 状 晒 粒 。 分 叶 核 一 
般 为 2 一 4 叶 , 彼 此 间 由 较 细 的 核 丝 或 较 粗 的 核 桥 连结 。 胞 核 呈 紫红 色 , 胞 浆 呈 淡 粉 红色 ， 
其 杆 状 核 位 于 细胞 一 侧 , 弯 曲 成 较 均 匀 的 带 状 或 "<S” 形 。 在 血 涂 片上 很 少见 到 晚 幼 粒 细 
胞 ,其 核 止 陷 呈 肾 形 ,染色 质 分 布 较 均 匀 , 浆 内 颗粒 小 而 多 , 奖 的 颜色 与 杆 核 和 分 叶 核 细 胞 
相同 。 细 胞 直径 为 14.33 pm(10.43 一 19.13 xm) , 比 真 海豚 (18.51 wm) 和 白 鲸 (17.00 
pm) 的 小 。 

白 故 豚 哮 中 性 粒 细胞 数量 占 白 细胞 总 数 的 半数 以 上 ,平均 为 54.69% (40% 一 67% ) ， 

.99 . 


与 亚 河豚 (458% ) 相 近 ,而 比 印 河豚 (08S.75% ) 和 人 恒 河 豚 (74.7$% ) 的 数量 为 低 。 

4) 嗜 酸性 粒 细 胞 : 嗜 酸性 粒 细 胞 星 圆 形 , 胞 膜 不 平滑 , 胞 浆 量 少 , 浆 内 充满 着 桔 红 色 
颗粒 ,颗粒 有 光泽 ,大 小 - 致 , 匈 如 小 珠 , 比 中 性 粒 细 胞 的 颗粒 大 而 明显 、 核 一 般 分 为 杆 核 
和 2 一 3 叶 的 分 叶 核 , 核 上 附 有 少数 颗粒 或 无 颗粒 , 桨 色 质 粗糙 ,排列 致密 呈 紫 红色 细胞 
平均 直径 为 13.087 rm ,与 真 海 及 (15.90 gm) 和 口 鲸 (14.01 jym) 相 近 。、 嗜 酸性 粒 细 胞 占 
白细胞 总 数 的 12.71%10% 一 23% ) ,与 浊 河豚 (10.$0%) 恒 河 肪 (11.37% ) 和 真 海 豚 
(12.45$% ) 均 相近 . 

5) 淋巴 细胞 : 白 澳 豚 的 淋巴 细 胸 分 为 大 淋巴 和 小 淋巴 两 种 。 细 胞 大 多 时 圆 形 , 大 淋 
巴 细胞 核 呈 圆 形 或 肾 形 , 核 桨 比例 大 , 核 内 有 大 小 相似 ,分 布 均匀 的 紫 褐 色 颗 粒 , 核 染色 质 
分 布 不 均匀 ,多 有 浓 集 。 浆 内 颗粒 少 而 集中 ， 小 淋巴 细胞 的 胞 体 旦 圆 形 , 胞 核 几 乎 占据 整 
个 细胞 ,隐约 可 见 淡 蓝 色 的 胞 兹 。 淋 巴 细胞 的 平 沟 直径 为 12.09 jam, 比 真 海豚 和 白 鲸 的 
大 ( 表 4-10)。 此 类 细胞 占 自 细胞 总 数 的 31.69%(013% 一 48% ) , 比 亚 河 豚 . 印 河豚 的 数量 
高 ( 表 4-10)。 

6) 单 核 细胞 : 单 核 细 胞 由 幼 单 核 细胞 演变 而 来 ,是 血液 中 最 大 的 成 熟 细 胞 。 细 胞 形 
态 变 动 较 大 , 呈 类 圆 形 或 变形 虫 形 ， 胞 核 和 位. 侧 扭 曲 成 麻花 状 、 马 路 形 . 肾 形 和 分 叶 形 , 核 
结构 芍 松 ,染色 质 分 布 不 均匀 , 胞 浆 至 淡 厌 色 . 奖 内 充满 着 无 定形 的 淡 蓝 红色 颗粒 ,颗粒 分 
布 不 匀 旺 堆积 状 。 平 均 直 径 为 17.20 ppm, 比 真 海 肪 和 和 白 饥 (13.10 km) 的 大 ( 表 4-10)， 细 
胞 数量 占 和 白细胞 总 数 的 0% 一 5% , 亲 均 为 1.39% .与 恒 河 腺 (1.88%) 和 贝 河 肪 (7oaze 
aoliutezsiz )(2.0%) 相 仿 ( 表 4-10) 

7) 异形 细胞 根据 细胞 核 和 细胞 质 成 熟 的 阶段 不 同 , 扬 鉴 乳 的 异形 细胞 可 分 为 以 下 
三 种 类 型 : 第 一 类 是 胞 体 和 胞 核 属 于 哮 中 性 分 叶 核 时 期 ,而 细胞 浆 和 颗粒 进入 了 单 核 细 
胞 阶段 ;第 二 类 核 已 成 熟 为 单 核 细胞 的 核 , 胞 桨 仍 属 于 淋巴 细胞 类 ;第 沽 类 核 停留 在 淋巴 
细胞 阶段 , 胞 浆 和 颗粒 则 成 为 单 核 细胞 的 。 

8) 退化 型 血细胞 : 白 车 豚 外 周 血液 中 的 退化 型 细胞 已 观察 到 王 种 : 退化 型 嗜 中 人 性 
粒 细胞 分 叶 多 至 6 对 , 胸 体 变 大 而 变形 产生 突起 ;退化 型 嗜 酸性 粒 细 胞 具有 不 光滑 , 核 着 
色 不 匀 , 核 的 两 端 染色 深 中 央 淡 , 浆 内 颗粒 堆积 , 光 洋 不 -一致 的 特征 ,退化 型 单 核 细胞 胞 体 
不 规则 , 胞 核 结构 蚊 松 旦 断 线 头 状 , 随 胞 体 而 变化 , 胞 浆 内 颗粒 堆积 有 空 泡 。 

作者 认为 上 述 白 芍 豚 " 湛 湛 ”的 血液 有 形成 分 分 析 测 定 的 结果 ,基本 上 可 以 代表 这 种 
动物 在 人 工 饲养 下 的 正常 舱 液 指标 

白 融 肽 的 白细胞 总 数 . 单 核 细 胞 数 还 不 到 亚 河 及 的 Y2, 其 红细胞 直径 (10.10 pm ) 大 
于 亚 河 豚 (6.85 pm) , 除 在 所 观察 的 血 片上 没有 发 现 嗜 碱 性 粒 细 胞 外 ,其 所 测 项 目 则 与 亚 
河豚 较为 接近 。 

2. 和 白 竖 豚 血 液 生 化 指标 


1987 年 陈 道 权 等 报道 了 白 营 乳 其 些 血液 生化 指标 的 测定 结果 。 研 究 结果 表明 ( 表 +- 
11,12) ,健康 肽 体 的 血液 生化 指标 变动 幅度 不 大 ,用 该 指标 作 标准 来 判断 白 蓝 豚 的 行为 、 
摄食 .生长 是 否 正常 和 有 无 凯 病 的 迹象 是 可 靠 的 ， 内 此 ,本 实验 所 测定 “ 淇 淇 ”的 各 项 数 
据 , 可 以 作为 人 工 饲养 条 件 下 上 茹 及 血 液 自 党 生理 牛 化 指标 : 

白药 豚 是 恒温 动物 ,体温 在 35.5t 在 有 在 “ 淇 淇 ”的 血液 生化 指标 没有 周年 性 变化 
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( 表 4-11), 仅 1982 年 谷 氨 酸 再 酮 酸 转 似 了 酶 含 曼 (GPT 36.6) 比 其 他 年 度 高 ,这 是 由 于 当年 
取得 血样 未 及 时 分 离 .血样 少量 溶血 而 引起 的 ， 


表 4-11 白 既 肪 “ 淇 淇 ”血液 生化 指标 各 年 度 平均 值 ( 引 自 陈 道 权 等 ,1987) 
Table 4-11 Annual mean values of blood biochenmistry in ZLzpotes wexzrlzjfer QiQi 


血红 蛋白 总 蛋品 白 午 白 球 绰 自 ， 眶 红 素 定 量 碱 性 磷酸 酶 | 谷 贫 酸 丙酮 酸 | 尿素 氨 

Hb21) 了 开 P2) A2) | Bi AKP2) 转氨酶 GPT7” | BUN9 

1981 9.00 670 4.25 2 45 四 | 25.00 53.00 

| | 

1982 10.45 6.80 4.47 237 0.125 12.63 36.68 54.00 
1983 11.20 6.58 | 4.13 2.4s 11.30 17.20 61.60 
1984 | 13.10 6.30 3.91 2.43 0 .125 | 12.70 21.30 43.340 
1985 11.37 6.46 3.78 2.5S6 0.165 | 11.20 26.00 43.60 
Mean 11.45 6.54 4.06 2 .45 0.138 12.15S 26.09 50.68 
寺 S.D 1.6 0.31 0.35 0.32 0.031 1.55 10.29 12.68 


1) Hemoglobin; 2) Total protein; 3) Albumin; 4) Globin; 5) Bilirubin; 6) Alkaline phosphatase(King unit); 7) 
Gilutamic pyruvic transminase(Reitman-Frankei unib) ; 8) Biood urea nitrogen Hb，TP, A，G(g 100ml); 刺 1，BUN 
(mg' 100ml) . 


人 工 饲 养 条 件 下 生活 多 年 的 豚 与 新 捕捉 的 豚 的 血液 生化 指标 没有 多 大 差别 ( 表 4- 
11) ,这 与 De Monte 和 Pilleri(1972) 研 究 了 亚 河 豚 和 人 恒 河 豚 之 后 得 出 的 结论 一 致 。 然 而 
死 于 肝炎 .肺炎 等 多 种 疾病 的 “ 联 联 ”与 “ 淇 淇 ”和 " 珍 珍 ”的 血液 生化 指标 相 比 , 除 其 碱 
性 磷酸 酶 (AKP) ,葡萄 糖 (Glu) 含 量 相近 外 ,其 他 各 项 指标 均 明 显 不 同 ( 表 4-12)。“ 联 联 ” 
的 血清 肝 功 能 指标 谷 两 转氨酶 (107.6) . 谷 氨 酸 草 酰 乙酸 转氨酶 (GOT 171.5), 胆 红 素 (Bil 
6.0mg/100ml) 都 较 正 常 白 蜂 豚 湛 淇 ”、 珍 珍 ” 的 肝 功 能 指标 谷 丙 转氨酶 (20.77) . 谷 草 
转氨酶 (78.67)、 胆 红 素 (0.13mg' 100ml) 高 得 多 ,这 可 能 是 “ 联 联 ” 患 病 之 后 ,机 体 自 动 调 
节 而 引起 血液 生化 指标 改变 的 缘故 ， 

Ridgway(1970) 曾 发 现 一 头 死 于 急性 黄 瘟 肝 炎 的 海豚 , 谷 丙 转氨酶 、 谷 草 转 氮 酶 、 胆 
红 素 指标 都 很 高 ,从 而 可 以 认为 和 人 类 -- 样 , 谷 丙 转 氨 酶 . 谷 草 转氨酶 . 胆 红 素 可 能 作为 诊 
断 肝病 的 指标 。 

尿酸 是 味 叭 的 代谢 产物 ,为 血浆 中 的 非 熏 白 氮 成 分 之 一 ,Ridgway(1972) 所 报道 的 5 
种 海豚 的 血浆 尿酸 水 平均 在 1.1+0.7mgy/100nml 以 下 , 唯 独 亚 河豚 的 尿酸 水 平 大 于 10.0 
圭 3mg/100ml。Garman 等 (1983 ) 曾 报告 过 ,有 …- 头 亚 河豚 在 其 饲养 的 第 六 年 , 患 有 皮肤 
狂风 病 (curancous gout) 其 尿酸 含量 达到 14.4mgz100ml ,并 且 用 治疗 痛风 病 的 药 别 厢 叭 醇 
(allopurinol) 进 行 治 疗 获得 成 功 。 

据 测 健康 白 终 豚 的 血浆 尿酸 为 0.9$Smgy/100mil, 所 测 江 豚 的 尿酸 为 1.1mg'100ml。 由 
上 述 结 果 可 见 白 暨 肽 和 所 测 6 种 海豚 的 血浆 尿酸 水 平 很 接近 ,而 不 同 于 同一 科 的 淡水 豚 
亚 河 逐 。 亚 河豚 血尿 酸 水 平 高 ,可 能 是 缺乏 尿酸 酶 所 致 ,与 其 生活 的 淡水 环境 无 关 。 

从 和 白 友 豚 与 几 种 海 肪 和 4 种 淡水 豚 类 的 血液 生化 指标 的 比较 ( 表 4-11) ,可 以 看 出 白 
约 豚 血液 生化 指标 除 尿素 所 和 白 蛋 白 (A) 较 亚 河豚 高 外 ,其 余 各 项 均 较 其 他 淡水 豚 低 ,万 
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其 是 健康 的 谷 草 转氨酶 和 血尿 酸 比 亚 河豚 低 得 多 ,这 是 否 是 种 群 差 异 ,有待 今后 研究 。 

淡水 豚 类 的 尿素 所 和 葡萄 糖 较 鱼 脚 类 高 得 多 ,可 能 是 因为 淡水 豚 类 食物 组 成 几乎 都 
是 蛋白 质 和 脂肪 的 缘故 。 血 糖水 平 高 是 因为 能 量 代 谢 很 大 程度 依赖 于 糖 原 异 生 作用 。 此 
外 , 捕 提 和 采血 样 过 程 中 ,动物 挣扎 和 兴奋 引起 肾上腺 反应 也 可 使 葡萄 糖 增加 10% 一 
30% 。 高 尿素 氨水 平 可 能 是 代谢 率 提高 和 高 蛋白 饵料 的 一 种 反映 。 

白 似 豚 白 蛋 白 与 球 和 蛋白 比 值 为 1.16, 波 动 范 围 在 0.71 一 1.61 之 间 ,个 体 间 差异 较 
大 ,与 印 河豚 相似 , 白 蛋 白 与 球 蛋 白 之 比 (MG) 平 均值 为 0.95 ,波动 范围 为 0.78 一 1.19， 
亚 河 豚 白 蛋白 与 球 蛋 白 比 值 为 0.47, 是 淡水 豚 中 最 低 的 。 显 然 “ 淇 淇 ”的 白 蛋白 和 球 蛋 
白 比 值 较 其 他 淡水 豚 大 。 

在 临 床 医 学 上 人 的 白 蛋白 与 球 蛋白 之 比 的 正常 值 均 大 于 1 ,否则 称 为 比例 倒置 ,是 一 
种 病理 现象 。 它 是 由 于 肝脏 合成 蛋白 质 功能 受阻 ,消化 系统 或 肾 功能 障碍 而 引起 的 白 蛋 
白 减 少 的 结果 , 球 蛋白 浓度 增高 ,除了 由 于 血清 水 分 减少 的 间接 原因 外 ,与 细菌 和 寄生 时 
感染 所 引起 的 疾病 有 关 。Ridgway(1970 ) 认 为 球 蛋 白 浓度 升 高 , 白 蛋白 浓度 降低 是 豚 严 
重创 伤 引 起 的 。De Monte 和 Pilleri 
〈1972) 所 作 的 4 头 亚 河 豚 的 白 蛋 白 与 球 
蛋白 之 比值 都 十 分 低 。 这 种 反常 情况 ， 
是 否 与 捕捉 时 大 量 失 血 引 起 血浆 白 蛋 白 
减少 有 关 ; 亚 河豚 白 蛋 白 浓度 较 高 ,是 否 
是 它 在 采血 样 前 就 患 有 某 种 疾病 ,还 是 
这 个 种 具有 球 和 蛋白 含量 较 高 , 白 蛋 白 含 
量 低 的 特征 ,文中 没有 说 明 , 关 于 球 蛋 
白 , 亚 河 豚 、. 印 河豚 和 拉 河 豚 的 含量 都 较 
高 ,而 白 到 豚 和 恒 河 豚 球 蛋白 含量 较 低 
都 与 海豚 相近 。 总 之 ,就 收集 的 资料 来 
分 析 , 白 玫 豚 的 某 些 血液 生化 指标 与 某 
些 海豚 如 虎 统 和 宽 吻 海豚 更 相近 。 

官 之 梅 (1985) 研 究 了 白 暨 豚 血 红 蛋 
白 电泳 的 相对 迁移 率 。 白 暨 豚 血 红 和 蛋白 
的 电泳 图 谱 有 清晰 的 两 条 带 。 它 们 的 相 
对 迁移 率 (mr) 分 别 是 0.415 和 0.485， 
相对 迁移 率 的 百分比 (mr%) 分 别 是 
84.70% 和 99.07% (人 类 HbA mr% = 
100%)。 较 慢 带 含量 的 百分比 是 
68.42% , 较 快 带 的 为 31.58% 。 按 照 蒙 
蒂 (De Monte) 和 皮 莱 里 (Pilleri，1971 ) 
的 命名 法 , 白 玫 豚 的 血红 蛋白 类 型 应 在 
V 和 Vi 之 间 。 在 血红 蛋白 溶液 中 没 发 图 4.6 栈 酸 纤维 薄膜 上 的 电泳 迁移 率 和 光 密 度 
现 非 血红 素 蛋 白带 NHP (non- Fig. 46 Theelectrochromatography mobility and 


hemprotein ) 。 densitograms on the celluljose acetate membrane 
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1979 年 蒙 蒂 和 皮 莱 里 对 自 1968 年 以 来 许多 学 者 所 做 的 鲸 类 血红 蛋白 相对 迁移 率 的 
研究 结果 进行 了 概括 和 人 分类。 尽管 由 于 标本 难以 得 到 ,这 一 研究 不 论 在 动物 的 种 类 还 是 
数量 上 都 是 很 有 限 的 ,但 仍 为 今后 钱 类 血红 蛋白 研究 工作 的 标准 化 商定 了 和 良好 的 基础 。 

血红 蛋白 相 对 迁移 率 的 研究 ,除了 能 为 分 类 和 系统 发 生 等 方面 的 分 析 提 供 参 考 之 外 ,血红 
蛋白 电泳 图 谱 的 变异 ,作为 研究 和 分 离异 常 血红 蛋白 的 有 效 方法 ,也 是 临床 诊断 的 重要 手段 。 

淡水 豚 总 科 血 红 蛋 白 相 对 迁移 率 的 研究 工作 已 经 进行 的 有 贝 河 豚 . 亚 河豚 . 拉 河 肪 和 
印 河 豚 。 官 之 梅 研 究 了 上 白 贰 肪 血红 和 僵 白 的 相对 迁移 率 , 并 与 其 他 淡水 肪 作 了 比较 ( 表 4- 
13) , 白 芍 豚 血 红 恒 白 的 电泳 图 谱 有 两 个 清晰 的 带 ( 图 4-6)。 第 一 个 带 (向 阳极 泳 动 较 慢 
的 带 ) 密 度 较 大 ;第 二 个 带 ( 向 阳极 泳 动 较 快 的 带 ) 密 度 较 小 。 相 对 迁移 率 (mr) 分 别 为 
0.415 和 0.485。 相 对 迁移 率 的 百分比 (mr% ) 分 别 为 84.7% 和 99.07%,。 两 个 带 成 分 含 
量 的 百分比 分 别 为 总 量 的 68.42% 和 31.58% 。 按 照 Van Ros 范 桑 德 (Van Sande) 所 介绍 
的 划分 方法 ,它们 介 于 立 型 和 Vi 型 之 间 , 作 者 认为 应 是 V 一 Vi 型 较为 确切 ， 


表 4-13 ”淡水 豚 类 血红 蛋白 带 的 相对 迁移 率 {(mr)、 相 对 迁移 率 的 百分比 (mr% ) 、 
含量 百分比 和 NHP 带 的 数量 ( 引 自 官 之 梅 ,1985) 
Table 4-13 The relative mobility(RM) ，the percentage of relative mobility(RM% ) ， 
bercentages of constituents of the Hb fraction and number of NHP 
fraction for freshwater dolphins 


一 一 一 一 一 一 一 一 
种 类 Hb 类 型 相对 迁移 率 相对 迁移 举 的 百分比 含量 百分比 NHP 标本 数 
Species 《mr) (mr% ) (%) nn 


] 2 1 2 


亚 河豚 
了 zza 亚 0.348 | 111.80 100 2 
BeoFpyrerasts 
贝 河豚 
Jozzd 工 0.450 91.83 100 3 4 
polLiVierzsz15 
印 河 豚 
Pictazazstae | 了 -中 2 0.464 | 94.69 100 1 1 
Iacd 罗 _ 
拉 河 豚 Vi 0.461 | 0.537 ， 9%.87 | 109.79 67.2 32.8 0 7 
Pontoporid | | 


az7azvzilez 


| | 


0.485 ， 84.70 ， 99.07 608 .42 31.38 0 1 


白 蜗 豚 V-Vi 0.415 
工 ipotes 
zezrallajer 
人 类 HbA 0.49 100 9 
1) 原作 者 将 其 的 Hb 类 型 放 在 类 型 11、 为 更 准确 了 解 其 电泳 位 置 , 官 之 梅 认为 定 作 IIL-IIL 类 型 更 轴 。 
白 侣 豚 血 红 和 蛋白 洲 液 中 没有 非 血 红 素 蛋白 带 NHP。 
白 便 豚 血 红 蛋 白 相 对 迁移 率 与 蒙 蒂 和 贝 鲁 达 所 做 的 4 种 淡水 豚 的 资料 见 表 4-12。 
比较 这 些 资 料 可 以 看 到 : 
J 白 澡 豚 和 拉 河 豚 一 样 ,它们 血红 蛋白 的 电泳 图 都 是 2 个 带 。 白 览 腺 2 条 血红 蛋白 
带 的 相对 迁移 率 都 高 于 V 型 的 平均 值 (0.39 和 0.45) ,又 低 于 拉 河 豚 的 Vi 型 ,是 淡水 豚 
总 科 中 最 接近 拉 河 豚 的 种 类 。 
他 白 伙 豚 和 拉 河 有 驮 2 条 血红 蛋白 带 的 百分比 含量 都 是 第 一 条 带 高 于 第 二 条 带 ,而 且 
104 ， 


含量 的 百分比 十 分 相近 ;第 一 条 带 分 别 为 68.42% 和 67.2% ,第 二 条 带 分 别 为 31.589% 和 
32.8% 。 

全 和 白 奔 及 和 拉 河 豚 的 血红 蛋白 溶液 中 都 没有 非 血 红 蛋 白带 NHP ,而 亚 河豚 和 人 恒 河 
豚 都 具有 NHP 带 。 

由 以 上 分 析 可 见 , 白 轰 豚 血红 蛋白 的 电泳 图 谱 不 同 于 地 理 上 接近 而 又 都 生活 于 淡水 
的 恒 河 豚 , 而 和 生活 于 南美 的 成 淡水 的 淡水 豚 拉 河豚 相似 。 


四 、 白 鸽 豚 的 生理 与 生物 化 学 


1.， 肌肉 生化 成 分 


陈 少 莲 和 刘 冰 芳 (1986) 对 白 骂 豚 的 生化 成 分 进行 了 分 析 。 她 们 用 常规 生化 分 析 法 处 
理 ,对 一 头 白 鸽 豚 肌 肉 的 生化 成 分 分 析 结 果 如 下 : 

肌肉 水 分 含量 74.04% ,蛋白 质 20.03% ,脂肪 1.53% .灰分 1.11% ,无 氮 漫 出 物 
3.29% 。 用 日 立 835-50 型 氨基 酸 分 析 仪 测定 肌肉 (经 脱脂 后 用 酸 水 解法 处 理 ) 的 氨基 酸 
组 分 及 含量 的 测定 结果 如 下 : 肌肉 含有 常见 的 17 种 氨基 酸 ,其 中 包括 人 体 必 需 氨 基 酸 7 
种 ( 异 亮 氨 酸 、 亮 氨 酸 . 赖 氨 酸 、 蛋 氮 酸 、 苯 丙 氨 酸 、 苏 氨 酸 及 绩 氨 酸 ); 色 氨 酸 因 用 酸 水 解法 
处 理 被 破坏 , 半 必 需 氨 基 酸 2 种 ( 精 氨 酸 及 组 氨 酸 ), 这 9 种 氨基 酸 含量 占 总 含量 的 
51.93% ,其 余 8 种 非 必需 氨基 酸 ( 丙 氨 酸 .天 冬 氮 酸 、 谷 氨 酸 .甘氨酸 、 且 氨 酸 、 胱 氮 酸 、 丝 
氨 酸 及 纺 氨 酸 ) 占 48.07% ,可 见 白 帮 豚 肌肉 蛋白 质 的 营养 价值 是 高 的 ( 表 4-14) 。 

表 4-14 和 白 婚 厌 肌肉 生化 成 分 (% )( 引 自 陈 少 蕉 等 ,1986) 


Table 4-14 ”Biochemical composition of mnuscle of Zipotes vezalzjer 


体 长 水 分 蛋白 质 脂肪 其 分 无 氨 浸 出 物 


(cm) 74.04 20.03 1.53 1.11 3.29 
226.1 上 
氨基 酸 成 分 及 含 基 ( 单 位 : mg g 湿 重 ) 


体重 
(kg) | ASPITHR|SER|GLUIG 
19.649.99|19.06B1.619.8413.761.5810.5712.4910.5 平 0.017.22113.3420.6610.7512.495.74|209.37 


陈 佩 惹 等 (1985) 分 析 了 12 头 白 暨 豚 胃 的 内 含 物 ,主要 是 鱼 类 ,其 种 类 有 鲤 . 链 .草鱼 、 
青鱼 三角 久 、 赤 有 眼 鲜 . 锥 和 黄 里 鱼 。 作 者 用 白 络 豚 及 其 部 分 饵料 鱼 ( 上 述 前 4 种) 肌肉 的 
氨基 酸 分 析 结 果 加 以 比较 ,两 者 均 含 有 17 种 氨基 酸 ,但 氨基 酸 的 含量 不 同 。 白 党 豚 肌 秽 
湿 重 含 氨基 酸 209.37mgy/g,4 种 饵料 鱼 中 鲤 为 157.1mg/g, 链 为 136.2mg/g, 草鱼 为 
152.97mgy/g ,青鱼 为 127.9mgy/g。 白 览 豚 肌肉 含 必 需 氨 基 酸 及 半 必 需 氨 基 酸 占 总 量 
51.93% 。 而 4 种 饵料 鱼 分 别 为 46.55% .47.85% .48.31% 及 47.76% 。 白 敬 豚 的 高 含量 
氨基 酸 ( 按 含 量 高 低 排列 ) 为 谷 氨 酸 , 赖 氨 酸 . 亮 氨 酸 及 天 冬 氨 酸 , 低 含量 氨基 酸 为 有 睛 氨 酸 、 
蛋氨酸 及 胱 氨 酸 ;饵料 鱼 前 者 为 谷 氨 酸 .天 冬 氨 酸 、 赖 氨 酸 及 亮 氨 酸 ,后 者 为 组 氮 酸 ,有 蛋 氨 
酸 及 胱 氨 酸 。 白 暨 豚 狂 食 鱼 后 ,通过 其 消化 道 的 消化 吸收 过 程 ,将 大 分 子 蛋 白质 分 解 为 非 


特异 性 的 氨基 酸 ,利用 这 些 分 解 产 物 合成 具有 自身 特异 性 的 蛋白 质 。 因 此 它们 利用 饵料 
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鱼 的 氨基 酸 合成 蛋白 质 不 是 简单 复制 过 程 。 它 们 猎 食 鱼 的 种 类 不 同 ,表明 它 对 猎 食 对 象 
没有 选择 性 ,种 类 的 多 样 性 是 取决 寺 被 猪 食物 大 小 适口 及 其 机 遇 。 从 和 白 侣 豚 肌 肉 的 氨基 
酸 的 含量 表明 ,实际 上 没有 - -种 印 料 鱼 所 含 的 氨基 酸 完全 满足 它 的 需要 ,所 以 在 饲养 时 ， 
若 能 足 量 地 供给 多 蝇 种 的 但 料 鱼 ,是 可 以 保证 它 正 常生 长 的 。 当 饵料 鱼 不 是 时 ,还 可 按 这 


类 动物 所 需 的 必需 氨基 酸 的 模式 及 非 必需 氨基 酸 与 必需 氨基 酸 的 适宜 配 比 ,配合 其 他 营 
养 素 制作 人 工 饵 料 ,作为 补充 食料 - 


2. 和 白 如 豚 体 脂 分 析 


鲸 类 动物 是 水 生 哺 乳 动 物 ,它们 在 水 生 环境 中 仍 能 保持 恒定 的 体温 ,并 具有 特殊 的 回 
声 定位 功能 。 许 多 学 者 根据 海豚 油脂 成 分 和 人 性质 的 研究 认为 , 鲸 类 动物 的 所 有 这 些 功 能 
都 与 其 油脂 的 成 分 和 性 质 有 关 (Morris et dL. ，1973,Tsuyuki et wjL. ，1971 ,Tsuyuki 
al/ .，1972) 。 

陆 假 洪 和 杨 利 霆 (1980) 研 究 了 白 览 豚 身 体 各 部 位 的 酸 价 (acid value), 碘 价 (iodine 
vaiue)、 皂 化 价 (saponification value)， 不 拒 化 物 (unsaponifiable matter) 以 及 甘油 三 酯 
(triglyceride) 等 项 指标 ,并 与 其 他 几 种 海豚 作 了 比较 ( 表 4-1$,16,17,18。 图 4-7，8，9， 
10,，11 均 引 自 陆 佩 洪 等 )。 


表 4-15 和 白 鉴 肘 . 江 及 、 真 海豚 .大 海豚 体内 各 部 位 油脂 的 酸 价 
(中 和 1Tg 油 脂 中 游离 脂肪 酸 所 肖 KOH 的 mg 数 ) 
Table 4-15 The lipid acid value in sorme barts of body of Lipotes verilrfer ， 
ieophocaene ppocauenordes 、Delphrnartaus delpppas and Turstops LrcQias 


脐 点 周转 
3.10 

1.08 0.80 
1.40 


白 换 豚 
江豚 


表 4-16 和 白 览 腺 江豚、 真 海豚 .大 海豚 体内 各 部 位 油脂 的 碘 价 
(100g 油脂 样品 所 能 吸收 碘 的 g 数 ) 
Table 4-16 The lipid iodine value in some parts of body of Lipoies ueziltifer， 


Neoppocauena phocaenordes 、Delppppatts ctelphins and Tuarsiops 1raracatis 


背部 结 衣 颜 陈 鸣 近 


胸部 有 吕 


辣 围 | 。 尾部。 | 寡 隆 


白 灰 110.8 10.7 ， 107.1 109 .4 071 1 252 
江豚 103.8 107.5 ， 0 101.2 17 | 
115 121 106.9 118.1 117.1 

| 


表 4-17 白 鉴 豚 、 江 豚 、 真 海 腺 .大 海豚 体内 各 部 位 油脂 的 皂 化 价 
《所 化 1g 油脂 所 需 和 OH 的 mg 数 ) 
Tablie 4-17 The hpid saponification value in sonie parts of body of 志 zporey 
VEedietzjer ，Neobphocaena ppoceenorcles ，PDelpjpjnnans delLphins and Tarsiops 1runcatnus 


额 隆 附 近 


种 类 胸部 背部 及 点 周 于 | 策 降 
白 攻 豚 | 206.4 1949 2078 ， 202.8 204.8 1211.27 
江豚 231.04 234.1 228 .< 228 .4 215 | 
真 海 豚 220.25 212.4 221.7 2137.7 | 


大 海豚 
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表 4-18 ”和 白 暨 豚 、. 江 豚 、 真 海豚 .大 海豚 体内 各 部 位 油脂 的 不 息 化 物 {% ) 
Table 4-18 The lipid unsaponificable matter % in some parts of body of Lizzotes 
Zezillijfer，Neopjhocaenra phocaenrotcdes ，Delppazzazats delpjpioas and Tursiops 7rxcatus 


安 
之 


帮 
习 上 用 乡 
吕 EBP 汀 豚 要 乡 乡 2 
1 使 乡 乡 乡 乡 乡 
后 于 淘 甩 国 乡 册 乡 乃 和 
媚 20 记 人 真 海 及 提 乡 乡 乡 组 睛 乡 
点 Eco 人 海 受 。。。 思 | 上 | 彩 | 力 | 时 
敬 号 和 轩 纪 组 轨 乡 
昌 呆 | 和 和 | 
交 儿 有 困 | 国人 | 基 3| 攻 人 | 时 
10 人 | 构 | 及 去 线 目 细 国 组 可- 强 才 
纪 因 纪 果 三 纪 种 细 加 汪 呈 有线 栈 
加 站 | 吃 | 影 晤 困 | | 有 | 和 
乡 乡 阿 了 了 于 
乡 了 呈 纪 天 乡 网 背包 育 莫 入 拓 内 皇 人 帮 
胸 存 鱼 并 脐 点 居 领 降 大 海风 烁 。 豚 附 
周 国 籁 降 附 近 近 
图 4-7 和 白 咒 腺 ,江豚 . 真 海 豚 ,大 海豚 体内 各 部 位 ”图 4-8 白 玫 豚 .江豚 \ 真 海豚 ,大 海豚 体内 各 部 位 
油脂 酸 价 的 比较 油脂 碘 价 的 比较 


Fig. 4-7 The comparison of lipid acid value in body 
of Lipotes zezizlijer Neobppocaera zhocaenrozdesy ， 
Delpjpinas celLpnr ,and Taursiops 17UacatasS 


Fig. 4-8 The comparison of lipid iodine value in body 
of Lzpotes vezillzjer Neobppnocaena hocaeztotdes ， 
Delppizizats delppis ,了 Mrsiops 1r27CQLS 


300 
2 2 
多 EBD 汀 胞  ” 
更 2 二 -2 琴海 几 
四 CD 人 海 胞 一 
包 
妆 
如 了 
E 
委 100] 
忆 
开 
胸 让 铺 六 ”及 点 尼 人 额 降 额 降 
周二 附近 
图 4-9 白 贰 豚 、. 江 豚 、 真 海豚 .大 海豚 体内 各 部 位 图 4-10 白 器 豚 . 江 豚 、 真 海豚 ,大 海豚 体内 各 部 位 
油脂 皂 化 价 的 比较 油脂 的 不 皂 化 物 的 比较 


Fig. 4-9 The comparison of lipid saponification value 
in body of Lzpores vezrillzjer Neobhocaena pocae- 
7otdes ，Delppizaas delLpphis ，Tarsiops LrcCQLS 


Fig. 4-10 The comparison of lipid unsaponifiable in 
body of Lipotes verilliFr ,Neopjhocaena ppocaenotidexs ， 
DelLppzizaas deLpjpis and TUrSioDs ra72CQL2 
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主 "| 从 他 们 的 研究 结果 可 以 看 到 : 


四 (1) 酸 价 。 表 4.15 和 图 47 表明 白 

三 | 多 芝 豚 体内 各 部 分 油脂 的 酸 价 比 江 豚 和 真 海 

9 | 用 相应 部 位 的 酸 价 要 高 ,而 其 额 隆 油 脂 的 

ER 酸 价 (0.7 左右 ) 又 大 大 低 于 其 他 部 位 油脂 

-| 有 | 蜡 的 酸 价 (3.0 左右 ), 这 说 明白 器 哑 身 体 各 

1 部 位 油脂 中 的 游离 脂肪 酸 的 含量 比 江豚 和 
多 乡 


WwW 5 二 汪 用 高, 而 其 领 订 油 中 的 游 衣 肪 本 全 
周 国 前 志 上 基 很 低 。 
作 < 5 - 立 油 脂 
图 4-11 和 白 占 腺 .江豚 、 芮 海豚 大海 腺 体内 各 部 们 (2) 酉 价 。 日 党 腺 体内 各 部 位 油 朋 
油脂 中 芷 油 三 酯 含量 的 比较 除 额 隆 外 的 碘 价 与 江豚 和 真 海 豚 各 部 位 油 
Fig, 4-11 The comparison of lipid triglveertde in body 脂 的 碘 价 相近 ( 表 4-16) ,而 额 隆 油 脂 的 碘 
Of Lzpotes Te ,Neophnocaena pocuenordes ， 价 很 低 (为 其 他 各 部 位 的 LI4) ,由 于 碘 价 
Pielppirats detpjhims and Tersiops rancdlees - 
及 肌 油 卫 的 不 饱和 程度 ,这 说 明白 鉴 豚 额 
隆 油 中 不 饱和 脂肪 酸 含量 很 低 。 
(3) 皂 化 价 和 甘油 : 酯 量 目 攻 豚 油 晶 平均 时 化 价 为 200 左右 , 比 江 及 (220 左右 ) 
和 真 海 豚 (215 左右 ) 要 低 , 其 额 降 油 酯 的 拒 化 价 略 高 于 其 他 部 位 ( 表 4-17 ,图 4-9) ,而 甘油 
三 酯 含量 要 低 于 身体 其 他 部 位 ( 表 4-19)。 


村 
一 E 


表 4-19 和 白 竖 腺 . 江豚 、 真 海豚 ,大 海豚 体内 各 部 位 油脂 中 甘油 三 酯 含量 
(每 100g 油脂 中 所 含 匡 浊 三 辊 的 mol 浓度 ) 
Table 4-19 Thelipid triglyeeride in some parts of body of Lipotes veriLijfer， 


Nienppocaena ppoeeenoidles 、PDelpjpiprnas celpjaias and Tursiops tranacata 


| 额 隆 额 降 附 近 


尾部 
一 一 十 一 一 一 
| 
| 
| 


月 所 周转 


0.118 0.i106 0 . 102 


全， 126 0 .120 


白 暑 豚 
江豚 0.136 0.124 0.139 0.118 
真 海豚 0.096 0.106 0.137 0.132 0.089 | 


(4) 不 皂 化 物 和 总 胆 加 了 醇 含 基 白 和 劳 有 驮 舌 隆 油脂 中 不 皂 化 物 的 百 分 含量 特别 高 
( 约 19% ), 约 为 其 他 油 样 所 含 不 生化 物 的 10 倍 ( 表 4-18, 图 4-10), 额 隆 油 酯 的 总 县 固 醇 
含 基 为 0.78% ,可 见 其 不 和 皂 化 物 中 疙 朋 固 醇 其 很 低 。 从 测定 结果 来 看 , 白 览 豚 额 隆 油 酯 
的 性 质 颇 为 特殊 。 第 ,油脂 饱和 度 很 高 ;第 - -不 电化 物 含量 特别 高 ,而 总 胆固醇 含 量 很 
低 , 说 明 其 蜡 酯 水 平 较 高 ;第 三 , 油 样 中 扣除 不 生化 物 后 ,如 以 油 酸 甘 油 三 本 分 子 量 换算 匡 
油 三 酯 的 重量 , 则 可 超过 油 酯 重量 ， 显 然 其 油 酯 组 成 中 必 合 多 量 得 链 脂 肪 酸 。 油 酯 组 成 
荆 的 这 些 特点 与 白 费 豚 湾 水 时 的 浮力 调节 ,. 超 上 志 传 民 和 明 收 功能 有 密切 关系 。 


3. 白 束 豚 额 隆 油 的 脂肪 酸 组 成 


邹 玉 珍 等 (1982 ) 人 研究 了 晶 娄 及 额 降 油 的 脂肪 酸 组 成 ,这 里 引用 他 们 的 研究 结果 如 下 ， 
(1) 旺 酯 及 甘油 二 琵 是 站 芳 豚 额 隆 油 的 主要 组 分 。 
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根据 萍 层 层 析 结果 ,和 白 侣 豚 的 额 隆 油 在 醚 一 石油 醚 一 乙醚 一 冰 栈 酸 (90:10:1V V) 或 
共 一 氯仿 (7:3VV) 扩 展 剂 中 层 析 , 均 出 现 两 个 大 斑点 , 显 色 也 较 深 。 在 薄板 上 部 有 - 斑 
点 为 螨 酯 ,中 下 部 有 一 甘油 三 酯 , 另 在 溶剂 前 沿 有 少 重 烃 ( 图 4-12 和 4-13)。 
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图 4-12 白费 豚 额 降 油 的 薄 层 层 析 ( 由 实物 描 “图 ,温度 1Si ) 
A. 扩展 剂 : 石油 醚 一 乙醚 一 冰 醋 酸 (90:10:1,vv);B. 扩展 剂 : 某 一 氯仿 (7:3,w v);C. 由 薄 层 制备 板 分 离 出 的 纯 品 : 
a. 石 旺 油 ;b, 三 油 酸 甘油 酯 ;c. 白 早 豚 额 隆 油 ;qd. 白 右 豚 额 隆 油 螨 酯 
Fig, 4-12 The lipiod class composition of melon oil of Laipores vezeilijer by TLC 


由 柱 层 析 得 知 油 样 含 蜡 酯 38.86% , 含 甘 油 三 醋 37.80% 。 另 有 15.92% 的 一 个 成 
分 ,用 薄板 检查 ,其 R{ 值 较 上 甘油 三 酯 低 ,在 SC 时 观察 其 为 液体 ,而 甘油 三 了 丁 此 时 为 固体 ， 
二 者 红外 光谱 图 (在 Shimadzu IR-27G 红外 分 光 光 度 计 上 分 析 ) 略 有 差 漳 。 因 此 ,此 液体 
部 分 需 进 一 步 鉴 定 。 此 外 ,由 柱 层 析 检 出 少量 的 烃 。 

(2) 脂肪 酸 经 GC 及 GLC-MS 分 析 , 检 出 脂肪 酸 26 种 , 碳 原子 数 8 一 18。 双 键 数 
0-2( 图 4-13,c; 表 4-20)。 

人 @ 在 26 种 脂肪 酸 中 ,主要 是 饱和 脂肪 酸 (81.83% ) ,不 饱和 脂肪 酸 仅 占 18.22% , 因 
此 白 故 豚 额 隆 油 的 矶 值 较 低 ( 按 Wiks 法 测定 的 破 值 为 37.8)。 

@ 白 蜗 豚 额 隆 油 含 较 多 的 Ci 及 Cu 脂肪 酸 , 占 总 脂 酸 的 75.85% 。 其 中 尤 以 isoCb:o 
(15.91% ) 及 nCl:0(23.36% ) 的 含量 最 显著 . 

@ 白 暨 豚 额 隆 油 不 含 异 皮 酸 但 含 较 多 的 异 构 酸 ,在 饱和 酸 中 ,分 支 酸 的 含量 高 达 总 
量 的 44.34% 。 

争 玉 和 珍 等 还 对 研究 结果 进行 了 分 析 和 讨论 ,指出 : Litchfield 等 (1974) 曾 报道 便 河 豚 
额 隆 油 主要 含 甘 油 三 酯 ,不 含 螨 酯 ,而 亚 河豚 额 隆 油 主 要 为 甘油 三 酯 和 晓 酯 ,并 认为 亚 河 
豚 额 隆 酯 质 组 成 的 分 布 与 回声 定位 有 关 ， 邹 玉 珍 等 认为 白质 豚 额 隆 油 让 要 组 分 为 甘油 三 


酯 和 螨 酯 ,因此 亦 与 回声 定位 有 关 。 
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表 4-20 和 白 暑 豚 疾 隆 油脂 肪 酸 的 组 成 ( 引 自 邹 玉 珍 等 ,1982) 


Table 4-20 The fatty acid component of melon oll in Lzizpotes zerrlizjer 


色谱 玫 号 保留 时 间 质谱 数据 | 鉴定 结果 含量 (% ) 
基 峰 mye 分 子 离子 峰 nve ， 
1.35 | ncCan | 0.035 
2 1.61 74 186 iso-Cnn | 0.5929 
3 1.85 74 | 186 n-Cion 3.0092 
4 2 .25 74 | 200 iso-C ni 1.678 
5 2.6 | 74 | 200 n-Cnn | 0.3161 
6 3.2 74 214 iso-CT | 15 .9087 
7 3.74 74 | 214 mn Ci 23.3573 
8 4 .06 96 212 Ca， 5.7959 
9 4.6 87 228 iso-Cia 5.9443 
10 5S.42 40 226 Ca 0.6272 
11 6.74 7 242 iso-Cin | 9.8597 
12 7.94 42 242 Ci 8.1925 
13 多.44 74 242 Cn 19.1651 
14 10.04 96 240 Cu 2.127 
15 11.6 55 240 Ca 0.1394 
16 13.12 67 | 238 Cu 0.2888 
17 14.6 74 256 Cisa 0.4726 
18 17.24 74 ， 270 Cl6:0 2.0406 
19 18.96 55 268 Clean 5.3715 
20 22.32 69 268 Ce 0.2582 
21 25.04 55 266 Ciea 0.0905 
22 28 .32 | iso-Ciyn 0.1871 
23 32.56 | nC7n 0.0545 
24 35.12 | Cisin 0.007 
25 40.48 Cisi 3.0904 
26 48.64 | Cs:a 0.4209 


由 于 有 些 齿 鲸 的 额 隆 油 含 有 大 量 异 成 酸 (>50mol/100g), 因 此 有 些 研究 者 认为 含 异 
戊 酸 的 量 酯 及 甘油 三 酯 赋 于 额 隆 具有 特异 的 声学 特性 ,为 回声 定位 所 必需 。1974 年 ， 
Litchfietq 等 对 齿 鲸 亚 月 6 个 科 17 个 属 的 额 降 油 组 分 进行 了 比较 研究 ,结果 表明 ,海豚 
科 、 鼠 海豚 科 及 一 角 鲸 科 均 含 大 量 异 戊 酰 酯 质 ,而 喉 鲸 科 (Ziphiidae) 、 抹 香 鲸 科 及 淡水 豚 
类 的 亚 河豚 、 恒 河豚 的 额 隆 油 都 不 含 异 戊 醋 。 这 说 明 异 成 酯 与 回声 定位 的 相关 性 只 在 一 
部 分 齿 鲸 类 中 存在 ,因此 Litchfield 等 提出 有 回声 定位 功能 的 额 隆 妥 质 的 组 成 不 止 一 种 类 
型 。 在 吃 鲸 科 .抹香鲸 科 及 上 述 两 种 淡水 豚 的 回声 定位 与 其 额 隆 脂 质 的 长 链 脂 防 酸 部 分 
有 关 。 

Ackman 等 (1971 ) 曾 提 及 亚 河 豚 、 抹 香 鲸 有 回声 定位 功能 的 脂肪 组 织 含有 较 高 水 平 
的 Clo 一 Cu 脂肪 酸 ,与 其 他 属 的 含有 大 量 异 戊 酸 的 鲸 类 一 样 , 有 利于 这 种 脂肪 组 织 对 超声 
的 发 射 和 接收 。 

分 析 结 果 表 明 ,和 白 改 豚 额 隆 油 不 含 异 戊 酸 ,而 含有 较 高 水 平 的 Ca 和 Cl 脂肪酸 ,特别 
是 isoCiz:0(15.91%) 和 nCla:o(23.36% ) 的 含量 较 高 ,这 些 较 高 水 平 的 脂肪 酸 可 能 与 白 妈 
豚 的 回声 定位 有 关 。 这 一 结果 与 Litchfield 等 1974 年 提出 的 观点 基本 吻合 。 
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图 4-13 白 辟 豚 额 隆 油 脂肪 酸 甲 酯 的 气 液 色谱 图 


Fig. 4-13 The GLC picture of the fatty methyl ester from mejlon oil of Lipotes veztLi 产 六 


露 木 英 男 等 (1974) 曾 报道 过 便 河 豚 与 亚 河豚 的 额 隆 油 含有 少量 的 异 成 酸 , 因 此 尚 不 
能 完全 肯定 淡水 豚 的 额 隆 油 不 含 异 成 酸 , 

从 现 有 资料 可 以 看 到 , 恒 河 豚 . 亚 河豚 和 白 监 豚 在 额 隆 油 的 脂肪 酸 组 成 上 亦 存 在 差 
异 。 由 表 21 可 以 看 出 , 恒 河 豚 脂 肪 酸 最 高 碳 数 为 20. 亚 河豚 为 19. 白 鉴 豚 18, 双 键 数 恒 
河豚 0 一 3 , 亚 河豚 0 一 3 , 白 营 豚 0 一 2。 恒 河豚 的 不 饱和 脂肪 酸 含量 高 (68.74% )、 亚 河豚 
次 之 (23.15$% ,由 mol/l100g 换算 成 重量 % ,下 同 ), 白 帮 豚 最 少 (18.22% )。 因 此 , 恒 河 豚 
额 隆 油 的 碘 值 最 高 , 亚 河豚 次 之 , 白 览 肪 最 低 ( 表 4-21)。 

由 表 4-21 还 可 看 出 , 便 河 上 朋 额 隆 油 有 高 含量 的 Cl 酸 (38.97%) 及 Cls:l 酸 
(21.31% ) , 占 总 脂 酸 量 的 大 半 ; 而 它 的 isoCu( 微 ) .nCl:o0(0.97% ) 与 亚 河豚 的 isoCia:0 
(7.82%),nCi:o(17.92% ) 及 白 丈 及 的 isoClao(015.91% ) 、nCla:o(23.36% ) 相 比 ,相差 其 
远 。 亚 河豚 额 隆 油 含 量 最 高 的 脂 酸 是 nCia:o(17.92% ) 及 nCl4o(25.24% ) , 占 总 脂肪 酸 的 
43.16% 。 白 友 豚 额 隆 油 含 isoCl:0 及 nCu:o 酸 最 多 , 占 总 脂 酸 量 的 39.27% 。 

额 隆 油 的 异 构 脂 肪 酸 见 表 4-21。 白 览 有 含 isoC .Cu Ca、 Ca、 Ca、Cp, 占 总 脂肪 酸 
量 的 44.37% 。 亚 河豚 含 isoCs ,CioyGCCoy Ca CCiyCl6y Cr Cg 及 anteisoCill ，Ci13， 
Ci , 占 总 脂 酸 量 的 19.83%。 恒 河 腺 额 隆 油 含 漳 构 酸 的 种 类 最 少 , 量 也 最 低 。 它 含有 
isoC ,Ci ,CCi6 占 总 脂 酸 量 的 1.42% 。 三 种 淡水 豚 额 隆 油 的 碘 值 抑 表 4-22。 
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上 述 三 种 豚 峰 属 淡水 豚 类 ,其 具有 声 功 能 的 额 隆 脂 质 的 脂肪 酯 组 成 却 有 不 少 差 异 , 但 
表 4-21 几 种 淡水 肪 额 隆 油 的 脂肪 酸 组 成 


Table 4-21 The fatty acid coniponent of melon oil in some freshwater dolphins 


脂肪 酸 | 中 攻 豚 便 河 豚 卫 亚 河豚 2 
重量 (% ) 重量 (% ) mol/rO0g 
iso-Csn | | 0.55 0.22 
ns | | 0.27 0.17 
Cun | ， .0.10 
Cs | 微 1.93 0.05 
iso-Con | 和 .SS9 0,.36 0.15 
mn-GCn | 3.01 1.30 
iso-Cin 1 1.68 0.51 
4nteiso-( 710 | 0.52 
n-Cin | 0.32 | 0.86 
iso-C2m 1$.91 微 8.70 
DC 23.30 0.97 19.94 
Ci | 5.80 0.18 4.14 
iso-Cu:n | 5.94 1.86 
anteiso-(C13:0 0.63 
nCnain 0.09 1.18 
Ca ) 0.63 4 
iso-Cisn 9.86 0.12 4.85 
Can 8.19 7.08 24.63 
Cn 10.17 
Cn 2.13 3.76 9.28 
Cu 0.14 
Cs 0.29 1.17 
iso-Cisu 0.65 
anteiso-(C15:0 0.36 
n-Ci5 0.47 0.41 0.37 
Gin 0.16 
iso-Ci6s 0.75 1.20 
nCi6 2.04 17.09 8.18 
16:1 S.37 38.97 7.86 
Ci 0.26 
Ci6:: 0.09 0.40 0.07 
Cesa 1.86 0.12 
isoGCi7:0 0 ,19 0.04 
nCi72n 0.05 0.38 | 0.02 
isoCls 0.32 
nCis:n 0.01 1.02 1.02 
人 Ci8 3.09 21.31 0.09 
Cs 0.42 0.45 0.02 
Ca 0.39 0.02 
Ca 0.14 0.01 
Co2o: 四 0.25 | 
饱和 脂肪 酸 81.83 31.26 78.24 
不 饱和 脂肪 酸 18.22 68.74 21.76 


1) 和 2) 露 木 英 男 等 ,1974。 
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这 仅 是 对 少数 个 体 比较 的 结果 ,至 末 是 否 有 个 体 性别、 年 龄 .季节 的 变化 及 取样 部 位 不 同 
而 引起 的 差别 ,这 须 做 更 多 的 工作 才能 作出 结论 。 


表 4-22 几 种 淡水 豚 额 隆 油 的 碘 值 


Table 4-22 The iodine value of melon oil in some freshwater dolbhins 


白 世 豚 伍 河 豚 …， 亚 河 及 2 
早 , 长 2.06m, 重 11Skg 台 ， 长 1.99nl 重 84kg 蛙 长 2.03m， 重 80kg 
37.8 | 70.9 47.2 


1) 和 2) 露 木 英 男 等 ,1974。 

另外 , 邹 玉 珍 等 (1984) 还 研究 了 白 览 豚 额 隆 油 . 下 颌 油 及 皮脂 油 的 脂肪 酸 组 成 ,研究 
结果 表明 , 白 侣 豚 的 额 隆 油 和 下 颌 油 含 甘 油 三 酯 和 蜡 酯 ,皮脂 油 含 甘 油 三 酯 而 无 蜡 醋 。 根 
据 比 较 解剖 学 的 观点 , 齿 鱼 类 的 秆 隆 和 下 颌 脂肪 体 分 别 由 头 部 的 颌 唇 肌 和 下 颌 肌肉 脂肪 
性 退化 形成 ( 周 开 亚 等 ,1981 ,1982) ,它们 的 来 源 与 皮脂 不 同 ,因此 ,人 额 隆 油 和 下 颌 油 的 化 
学 组 成 相似 ,而 与 皮脂 油 的 化 学 组 成 不 同 。 他 们 根据 已 发 表 的 研究 报道 和 自己 的 实验 结 
果 ,把 齿 鲸 类 按 皮 脂 油 的 主要 组 分 区 别 与 总 科 级 分 类 相符 合 的 三 大 类 。 即 抹香鲸 总 科 
(Physeteroidea) 、 淡 水 豚 总 科 (Platanistoidea)( 邹 玉 珍 等 认 作 茎 腺 总 科 ) 和 海豚 总 科 
(Delphinokdea ) 。 


4. 白 暨 豚 某 些 功 能 蛋白 的 电泳 特性 


自 1939 年 Eichelberger 开始 对 鲸 类 动物 的 血红 蛋白 进行 研究 以 后 ,De Monte 和 
Pilleri(1979) ,Medway 等 (1965 ,1966) ,Arnason(1982 ,1983) 等 分 别 研究 和 总 结 了 20 种 左 
右 鲸 类 的 血浆 蛋白 和 水 生 晴 乳 动物 某 些 功能 蛋白 的 电泳 特性 的 变异 情况 ,从 而 看 出 大 型 
哺乳 类 的 遗传 变异 水 平 与 小 型 哺乳 类 相 比 显得 较 低 。 在 鲸 类 方面 的 研究 也 证 实 其 功能 蛋 
白 和 同 工 酶 的 遗传 变异 比 人 类 低 ,而 与 其 他 大 型 哺乳 动物 具有 大 致 相同 的 变异 水 平 ,这 可 
能 是 “阻隔 ”的 影响 造成 这 种 功能 蛋白 的 低 变 异 现 象 。 并 认为 由 于 这 种 “阻隔 ”而 引起 的 
近亲 繁殖 的 结果 。 由 于 这 种 区 域 性 边界 的 分 割 ,使 生活 于 不 同 生态 环 境 的 锁 类 的 功能 蛋 
白 和 同 工 酶 的 电泳 特征 产生 明显 的 差异 。 因 此 ,可 以 应 用 功能 蛋白 和 同 工 酶 的 变异 来 判 
别 水 后 哺乳 动物 的 活动 规律 和 种 群 结构 ,甚至 可 以 用 血清 蛋白 和 11 种 同 工 酶 的 免疫 反应 
和 电泳 迁移 特征 对 钱 类 进行 系统 树 分 析 。 官 之 梅 研究 了 白 早 豚 某 些 功能 蛋白 , 现 引用 其 
研究 结果 和 有 关 图 表 如 下 : 

(1) 血浆 总 蛋白 (TP) 用 醋酸 纤维 薄膜 作 支 持 物 对 白 舍 豚 血 浆 和 蛋白 进行 电泳 分 
离 ,最 大 的 分 辩 力 可 分 成 11 条 蛋白 带 。 从 阳极 到 阴极 依次 是 前 白 蛋白 (8) . 白 蛋 白 (A) 和 
9 条 后 白 蛋 白 (PA) , 即 球 和 蛋白 ,缺少 1 条 泳 动 慢 的 异 白 蛋 白带 (heA), 见 图 4-14。 种 内 各 
个 体 和 峻 雄 个 体 之 间 的 善 异 不 大 此 种 血浆 总 蛋白 醋酸 纤维 薄膜 电泳 图 谱 的 特点 是 : 
PA, 和 PA; 为 两 条 清晰 的 淡 染 色 带 ,PAi ,PA; 和 PA; 着 色 较 深 , 但 迁移 率 相 近似 ;PAs 和 
PAs 光 骆 度 较 大 ,分离 清晰 ,PA; 和 PAs 由 于 它们 非常 近似 的 迁移 率 和 同 质 性 不 总 是 能 分 
辩 清 楚 。 

(2) 脂 蛋 白 (LP) 脂 和 蛋白 用 酷 酸 纤维 薄膜 分 离 的 效果 不 好 ,3 个 标本 的 血 奖 电泳 
均 仅 能 将 脂 蛋 白 分 成 3 条 区 带 : a- 脂 蛋白 (在 A 和 了 PA, 之 间 ),8- 脂 蛋白 (在 PA; 和 PAs 
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图 4-14 醋酸 纤维 薄膜 分 离 白 警 豚 血 荣 总 余 4-15 取 丙 刀 孢 胶 凝 胶 分 离 白 旨 腺 血浆 总 蛋白 . 酯 
蛋白 的 电泳 图 和 光 密 度 图 谱 蛋白 的 电泳 图 谱 


Fig， 4-14 The densitogfams and Fig. 4-15 The electrophoretogram of total 


electrophoretogram of total plasmaprotein plasmaprotein (Tb) ,Lipoprotein (Lp) and Transferrin 
fraction on ccllulose acetate membrane of (IT on polycrylamidegel for Lipores verillzjer 
Lipotes veZiLLzHer 


处 ) 和 乳 说 微粒 (在 起 点 处 ) , 俑 丙烯 酰胺 凝 胶 电 访 可 将 “ 珍 珍 ” 与 “ 联 联 ”的 脂 蛋 白 分 成 4 
条 带 , 从 阳极 到 阴极 依次 是 e 脂 蛋白 .8- 脂 蛋白 和 记 脂 蛋白 (分 别 相 当 于 PAss,PAio 和 
PAiz ); 前 -B- 脂 蛋白 和 乳 廉 微粒 在 点 样 处 (为 了 和 总 蛋 自 带 的 电泳 图 谱 对 照 均 用 7% 的 胶 
之 故 )。“ 淇 淇 ”的 及 脂 和 蛋白 仅 一 条 区 带 。 就 8- 脂 蛋白 座位 而 论 ， 淇 淇 ”很 可 能 是 纯 合 型 
个 体 。 

(3) 运 铁 蛋 白 (Tf) 聚 丙 烯 酰胺 凝 胶 可 将 运 铁 蛋 自分 成 TIA 和 TB 两 个 带 ,分 别 
相当 于 PA; 和 PA4( 图 4-15)。 白 攻 豚 的 Ti 的 相对 迁移 率 比 人 类 的 大 得 多 。 这 与 其 他 学 
者 所 研究 过 的 其 他 鲸 类 的 运 铁 蛋 白 图 谱 一 致 。 

(4) 和 面 红 和 蛋白 (Hb) 白 凤 豚 血 红 和 蛋白 的 电泳 图 谱 为 两 条 区 带 , 它 们 相对 迁移 率 的 
平均 值 分 别 是 0.422 和 0.485, 相 对 迁移 率 的 百 分 含 量 分 别 是 85.02% 和 99.07% (人 类 
为 100%) ,其 含量 百分比 平均 值 分 别 为 61.41% 和 38.5$9% ,按照 De Monte 和 Pilleri 的 命 
名 法 , 白 览 豚 Hb 类 型 应 在 V 和 V 之 间 , 血 红 和 蛋白 溶液 中 设 有 非 血 红 素 蛋白 带 NHP。 

Baluda 于 1972 年 发 现 2 头 幼 虎 鲸 泳 动 快 的 Hb 带 所 占 百 分 含 量 比 另 外 4 头 成 年 虎 鲸 
的 低 。 他 认为 这 可 能 和 人 类 HbF 带 的 百 分 含 量 随 年 龄 增长 而 下 降 类 似 。 我 们 所 测 幼 年 
白 著 豚 “ 珍 珍 ” 的 Hb 泳 动 慢 的 带 所 占 百 分 含量 (55.0$S% ) 反 而 低 于 平均 值 (61.41% ) 。 

(5) 乳酸 脱 氢 酶 (LDH,ECI.1.1.27) 白 敬 豚 各 组 织 的 LDH 同 工 酶 的 特异 性 图 
谱 如 图 4-16 所 示 : 骨骼 肌 和 肝 的 LDH 同 工 酶 酶 谱 均 为 $ 条 带 ,各 带 的 光 密 度 从 高 到 低 
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依次 为 LTDH-S>LDH-4>LDH-3>LDH-2>LDH-1; 心 胜 和 肾 的 酶 谱 也 有 5S$ 条 带 , 含 量 由 
高 到 低 为 LDH-1>LDH-2>LDH-3>LDH-4>LDH-5; 胰 脏 的 酶 谱 为 4 条 带 ,各 带 光 密度 
由 高 到 低 的 顺序 是 LDH-3>LDH-1>LDH4>LDH-2。 

由 图 4-16 可 见 , 白 弗 豚 的 LDH 同 工 酶 的 电泳 图 谱 具 有 明显 的 组 织 特异 性 。 这 和 人 
类 以 及 其 他 哺乳 动物 完全 一 致 , 即 LDH-B(LDH-1,2) 主 要 存在 于 好 氧 器 官 如 心肌 和 肾 
中 ;LDH-A(LDH-5,4) 大 都 在 厌 氧 的 器 官 如 骨骼 及 肝 胜 中。 得 有 黄 冶 病 的 “ 联 联 ” 各 组 织 
匀 浆 和 血清 的 LDH 活性 约 为 健康 豚 “ 珍 珍 ” 和 " 淇 淇 ”的 12 倍 左右 , 并 以 LDH-2 和 
LDH-1 活性 的 增高 尤 显著 。 这 似乎 和 人 类 临床 医学 上 的 情况 一 样 ,可 用 测定 LDH 同 工 
酶 酶 谱 的 方法 对 黄 冶 病 进 行 鉴别 和 诊断 。 
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图 4-16 LDH 同 工 酶 在 白 营 豚 组 织 中 的 表达 图 4-17  G-6-PD 同 工 酶 在 白 贤 豚 组 织 中 的 表达 
Ser. 血清 ;K. 痛 ;H. 心 胜 ;M. 肌肉 ;P. 胰 ;L, 肝脏 。 Fig. 4-17 Expression of the G-6-PD isozymes in 


Fig. 4-16 下 xpression of LDH isozymes in tissues of Lizpotes vezzillzjer 


tissues of Lipores wezilLi7er 


(6) 葡萄 糖 -6- 磷 酸 脱 氢 酶 (G-6-PD，EC,，1.1.1.49) 白 营 豚 肾 和 肝 的 G-6-PD 同 
工 酶 酶 谱 为 AB- 型 , 即 有 两 条 酶 带 A 和 B, 且 A 带 的 活性 显著 大 于 B 带 ;心肌 的 G-6-PD 
酶 谱 为 1 条 活性 很 弱 的 A 带 ;红细胞 G-6-PD 同 工 酶 则 为 AB 型 , 即 两 条 酶 带 的 活性 均 高 ， 
然而 A 带 上 有 一 拖 尾 (图 4-17)。 骨 骼 肌 的 牌 中 没 测 出 G-6-PD 同 工 酶 。 

(7) 苹果 酸 酶 (ME,EC1.1.1.40) 哺乳 动物 的 苹果 酸 酶 同 工 酶 具有 S-ME 和 m- 
ME 两 类 ,分别 代表 此 酶 的 可 溶性 和 线粒体 的 形式 ,这 两 类 莘 果 酸 酶 在 哺乳 动物 的 脑 、 心 
肌 、, 肾 、 肝 和 皮肤 的 电泳 图 谱 中 均 能 表达 。 所 测 白 贰 豚 各 组 织 匀 浆 上 清 液 的 蔓 果 酸 同 工 酶 
谱 仅 在 心肌 和 肾 中 测 出 一 条 泳 动 较 慢 的 S-ME 酶 带 , 且 心肌 中 的 芋 果 酸 酶 的 活性 很 强 ,而 
肾 中 的 很 弱 ,骨骼 肌 和 肝脏 中 没有 测 出 ME 同 工 酶 。 

(8) 酯 酶 (SET,EC3.1.1) 酯 酶 是 用 来 表示 动物 组 织 中 所 发 现 的 一 群 复杂 的 羧 酸 
酯 水 解 酶 。 这 种 酶 大 多 是 单 体 , 易 受 外 界 生态 环境 的 影响 ,内 此 种 内 和 种 间 有 很 大 的 变 
异 。 它 可 作为 动物 种 群 进化 改变 的 理想 的 基因 标志 物 , 也 可 用 于 解决 分 类 以 及 研究 亲缘 
关系 接近 的 种 类 的 分 子 进化 特征 。 临 床上 测定 胆 碱 酯 酶 用 于 有 机 磷 农 药 中毒 和 肝脏 疾病 
的 诊断 。 

白 壳 豚 各 组 织 酯 酶 分 离 的 谱 带 较为 简单 : 肾脏 仅 具 EST-1,EST-3 和 EST-8 这 3 条 
酶 带 ; 骨 骼 肌 具 EST-3,EST-8 和 EST-9 共 3 条 带 ; 心 肌 和 肝脏 具 EST-3 和 EST-9 2 条 酶 
带 。 所 测 白 吾 豚 “ 联 联 ” 取 样 时 已 严重 消瘦 ,因此 肝脏 和 各 组 织 的 酯 酶 酶 带 很 简单 ,是 否 
由 于 疾病 和 饥饿 而 引起 组 织 中 酶 的 失 活 尚 不 能 定论 。 据 其 他 学 者 所 测 各 种 海洋 哺乳 类 的 
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酯 酶 同 工 酶 酶 谱 也 有 较 大 的 差异 - 如 小 须 鳅 的 肝 .骨骼 肌 和 肾 均 只 有 2 条 毗 酶 酶 带 。 鱼 
脚 类 的 几 种 海豹 的 肝 和 骨骼 肌 中 也 仪 有 2 条 酯 酶 酶 带 。 然 而 海象 各 组 织 和 血样 单 则 类 似 
人 类 那样 县 多 种 不 同 的 酯 酶 酶 带 

Arnason(1983) 所 作 的 长 须鲸 的 心肌 酯 酶 酶 请 也 十 分 复杂 , 共 分 离 出 12 共计 
有 高 比例 的 多 型 现象 。 鉴 于 这 种 情况 ,所 和 劳 豚 的 随 酶 酶 谱 较为 简单 ,是 病理 状态 还 是 正常 
现象 需 今 后 作 更 多 的 标本 方 能 证 实 ( 图 4-18) 


全 
一 一 一 一 Ce ua ea 
pa sa ad Ce] 
K HH TVM LVM KR HSp 
网 4-18 EST 问 工 秀 在 日 茹 腺 给 强 由 的 去 这 的 41 ADH 问 工 荫 在 白 蔓 和服 组 织 中 的 表达 
Fig. 4-18 下 xpression of the 上 EST isozyPies in 上 ii 4-19 上 xpression of the ADH isozynles in 
tissues of Lpotes zexrilLzjer tissues of Lzpotes zeraLEer 


(9) 醇 脱 氢 酶 (ADH,ECL.1.1.1) 中 党 腺 ADH 同 工 酶 的 电泳 图 谱 ( 图 4-19) 为 : 
肾 上 县 3 条 ADH 同 工 酶 酶 带 , 其 中 ac 和 op 带 活性 较 强 , 腿 带 活性 较 弱 ,心肌 和 脾 的 ADH 
同 工 酶 仅 具 2 条 活性 较 强 的 酶 带 wa 和 a8 带 ; 骨 囊 肌 的 ADH 酶 谱 为 3 条 带 ;a8 带 活力 较 
强 ,aa 和 88 带 活力 较 弱 , 

白 响 豚 肝脏 ADH 同 工 酶 酶 谱 和 江豚 的 相似 ,相当 于 人 类 新 生 儿 肝脏 ADH 同 工 酶 酶 
谱 , 仅 具有 3 条 活力 很 微弱 的 酶 带 aa,agB 和 妆 带 鉴 地 很 多 学 者 认为 哺乳 类 肝脏 ADH 
同 工 酶 在 其 视觉 的 化 学 循环 过 程 中 起 重要 作用 ,可 以 认为 帕 格 肽 和 江豚 一 样 视 觉 功能 是 
较 差 的 。 

参考 文 献 


刘 仁 俊 . 林 克 杰 ,1982 , 白 苔 豚 的 外 伤 治疗 ,海洋 与 潮 沿 ,13(6): S48 一 SS2， 
刘 仁 俊 . 马 建 新 , 赵 庆 中 、 张 永 珍 ,1992 , 句 蜗 服 心 电网 的 初步 匆 究 ,水 生生 物 学 报 .16(4):， 304 一 309- 
陈 道 权 . 官 之 梅 ,1985 , 白 如 肪 血液 有 形成 分 , 台 物 学 杂志 ,6 : 8 一 1 

陈 道 权 . 宵 之 梅 ,1987, 摇 品 豚 某 些 血液 生化 指标 的 测定 ,水 生生 物 学 报 ,11(4): 371 一 374 

陈 敏 容 . 陈 道 权 . 官 之 梅 ,1986 , 忆 八 豚 核 型 的 胡 步 研究 ,水 生生 物 和 学报,1043): 290--292 

陈 敏 容 . 刘 汉 短 . 官 之 梅 . 陈 道 权 ,1996. 白 览 豚 的 核 出 帮 基 二- 带 的 人 斌 究 ,水 生生 物 学 报 ,20(02):138 一 143 
陈 帆 , 白 友 有 拆 和 江豚 妆 色 体 带 融 及 门 鉴 豚 DNA 的 碱 基 纤 成 的 研究 ,研究生 毕业 论文 。 

陈 少 达 , 刘 肖 芳 ,1986 , 户 芝 豚 肌肉 生化 成 分 分 析 初 报 , 水 牛 生物 学 报 ,10(4): 386 一 387。 

邵 茧 珍 等 ,1984 , 白 故 豚 额 隆 油 下颌 油 及 皮脂 油 的 及 肪 酸 组 成 , 幅 类 学 报 ,4(4): 247 一 255 

邻 玉 珍 . 蔡 斑 平 顾 生 明 ,1982 , 户 路 豚 额 降 油 的 全 究 ,站 类 党报 .2(01)，19--27， 

陆 佩 洪 . 杨 利 寿 ,1980 . 店 骂 卫 和 某 些 海豚 体内 油脂 性 质 的 比较 全 究 ,动物 学 报 ,26(4): 306 一 314。 

尝 均 贤 . 关 力 ,1981 , 白 敬 豚 的 心 电 网 《科学 通报 》(《9): 3561 一 563。 

官 之 梅 ,1985, 白 览 豚 血红 蛋白 电泳 的 相对 迁移 率 , 动 物 学 杀 志 ,20(50): 13 一 15- 

官 之 梅 ,1991 , 白 玫 豚 某 些 功能 熏 白 的 电泳 特性 .第 四 次 中 国 海 洋 湖 治 科学 会 议论 文集 ,191 一 197。 


起 木 英 男 . 傣 盯 真 吾 .1974 ,淡水 个 娘 力 思 脂 轩 . 己 了 也 少 力 骂人 几 力 拉 二 居 克 和 了 了 力 了 1 泌 力 学 术 调 但 突 告 , 末 束 
大 学 淡水 了 沁 力 学 术 序 在 队 .68 一 74。 
Ackman，R.，G. ，Faton CA、 and LitchfeltC 、1971，Cornngusition of wax esters triglycerides and diacyl glyeeryl ethers 


in the jaw and blubber fats of the Amazon river dolphint yao geoAreasm，Lipids，6 : 09 一 77. 


110 ， 


Arnason，U. ，1969 ，The karyotype of the fin whale，、Fiereditas ，62 : 273 一 284. 

Arnason，U. ，1972 ，The role of chromosomal rearrangement in mamnnalian specification with special reference to Cetacea 
and Pinnipedia lbid. ，70 :113 一 118 . 

Arnason，U. and Benirschke，K. ，1973 ，Karyotybes and ideograms of sperm and pygmy sperm whales, Hereditas, 75 : 
67 一 74 . 

Arnason，[J. ，1974 ，Comparative chromosome studies in Cetacea，fHereditas 77 ，1 一 36. 

Arnason，U. ，1977 ，Banded karyotypes of three whales : Mesoplodonr ceayopaets ，M、 Cerhabpbsi and Balaenroptera 
acutiorostrata ，Hereditas ,87 :187 一 200. 

Arnason，U, ，1981 ，Location of NORs in Cetacean karyotypes，FHicreditas，95 : 269 一 275 . 

Arnason，A. and Sigurdsson,，Jj. H. ，1982 ，An electropbhoretic study of protein and enzyme markers of the blood in three 
species of whale ;Belaenroptera pysatlas ， 也 porealis and Physeter maerocebphalas ，Rep， Int，whal，Commn. ,33 ， 
745 . 

De Stefano，G. 下 .et ol ，，1986 ，Hum Genet. ，72 : 268 一 271. 

De Monte,T. and Pilleri，G. ，1971，Relative mobility of the hemoglobin in the Family Platanistidae，Invs.、 on Cetacea. ,3 
: 46 一 50. 

De Monte, 工 . and Pilleri，(. ，1979 ，Cetacean 日 ematology II the blood cells，Investigations on Cetacea，10 ，289 一 306 . 

Duffieid，D.， 全. ，1977，Phylokaryotypic evaluation of the Cetacuca，Ph.， DThesis of California，Los Angeles， 

Fichelberger，Y. 直 . ，Fletcher 下 .and Geilng, 下 M. K.，1939，Muscle and blood hemoglobin in the doiphin ，Science， 
90 : 443. 

Garman，R. 再 ，Nuzzi，M. Jand (Cerzei 入 - ，1983，Cutaneous gont in an Amazon doliphin，J A，V. MA、，183 
: 1292 一 1294 . 

Jarrell，G,， 五 . ，1979 ，Karyotype of the bowhead whale (Baleenra mvsticetxs) ，J]， Mammal，60 : 607 一 610. 

Litchfield ，C. and Greenberg ，A. J. ，1974 ，(Comparatjve lipid patterns in the melon fats of doiphin ，porpoises and toothed 
whales.， Biochem.， Physio. ,47B，401 一 407. 

Levan，A. ，Fredga, K. and Sandberg 、A. A.，1964 ，Nomenclature for centrometic position on chromosomes，Hereditas， 
52 : 201 一 220. 

Makino，1948 ，The chromsomes of Dall s Porpopse phocoertotcdles Dali (TRUE)，with remarks on the phylogentic relation 
of the cetacea，Chromosoma，3 : 220 一 231. 

Makino，S，1948 ，The chromoesomes of Dall s Porpozse ppocoexrotdes Dalli (TRUE )，with remarks on the phylogenetic 
relation of the cetacea，Chromosonta，3 : 220 一 -231 . 

Morris， 有 R. J. ，1973 ，The jipid structure of the spernmaceti organ of the sperm whale (Physeter catocdor ) ，Deep-sea Res. ， 
20 : 911 一 916. 

Medway，W. and Geraci, ]. R. ，1965，Blood chemistry of the bottienose dolphin ( Tawrsiozps trumncatas)，Ibid, ，209(1) : 
169 一 172 . 

Medway， 允 . and Moldovan ，FE. ，Geraci，1966，Blood studies on the north Atlantic pilot( pothead) whale，Giopicepphala 
zzeliena (Traill，1809) ，Physiol，Zool.， ,39 : 110 一 116. 

Ridgway，S. H. ，Patton，G. Sand Gilmartin，W ， (0 ，1970 ，Hematological findings in _ certain small cetaceans，] ，V. 
M. A.、，15S7 : 5$66 一 575 . 

Ridgway，S. 阳 . ，1972 ，Mammals of the sea.、Ch. (0 Thomas，Springfiteld ，[llinols，665 . 

Slijper, 下 I ，1936 ，Die cetacean ，Vergleichend-anatonisch und systematish ，Capital Zool. ，7 : 1 一 590. 

Tsuyuki， 刀 .and Shingo,， 厂 ，1971，Fatty acid combonents of (xnges river dolphin ol，Sci，Rep， 了 风 haes Res，、Inst. ，23 


141 一 147. 
Tsuyuki，H. and Shingo，[. ，1972 ，Fatty acid components of various blubber oil of Ganges river dolphin ,Sci Rep.，Whales 


Res. Inst.，24 : 117 一 125. 

Walen, 开 .，H.，and Madin，S、H. ，1965，Comparative chromosome analyses of the bottlenosed doiphin (Tarsiops 
tra?acatus) and the pilot whale (Ciopiceppaela scennom)，Am， Nature，99 : 349 一 354. 

Van Valen,，L. ，1968 ，Monocphyily or diphyly in the origin of whales，FEvolution ，22 : 27 一 41. 

Van Ros，G. et，Van Sande，M. 1963，La comparaison des hecnioglobines patr Eleetrophorese de zone en milieux gelifies et 
son interet en systematique ，Bull、S$oc，Roy，zZool， Anvers，33 : 19 一 64 . 

Walen, K. Hand Madin，S，H. ，196S ，Conparative chromosome analyses of the bottlenosed dolphin( Tursiop zruncutas ) 
and the pilot whale( Copiceppala xcamaoai)，Am，Naturc，99 : 349 一 354. 

Zakharov，A. F. ，1982 ，Hum Genet. ，60(1) : 24--31. 


117 


第 五 章 “ 白 玖 豚 种 群生 态 学 


根据 历史 记载 ,参考 化 石 资 料 , 有 理由 认为 : 白 曲 腺 过 去 曾 是 广 诈 分 布 ,数量 较 多 的 
一 个 物种 。 由 于 人 类 活动 的 影响 导致 白 览 豚 栖 息 环境 的 变迁 .活动 范围 的 缩小 、 食 物资 源 
下 降 等 外 界 因 素 发 生变 化 ,加 之 白 览 豚 自 身 内 在 因素 的 某 些 缺陷 ,如 种 群 繁殖 率 低 .视力 
退化 . 声 功 能 稍 差 等 原因 ,致使 白 览 豚 种 群 数量 日 趋 稀 少 , 现 已 到 了 灭绝 的 边缘 ,其 分 布 范 
围 亦 日 趋 缩小 , 变 得 十 分 有 限 了 

自 1978 年 以 来 的 10 多 年 间 ,既是 白 上 览 阴 种 群 状 况 急 剧 亚 化 的 10 多 年 , 亦 是 白 茹 豚 
种 群生 态 学 从 无 到 有 .逐渐 深入 的 10 多 年 。 中国 科学 院 水 生生 物 研究 所 科研 人 员 花 了 大 
量 精力 与 物力 ,组 织 了 数 十 次 的 狼 江 中 下 游 白 览 豚 生 态 考 察 。 从 时 间 上 说 ,有 全 年 性 的 也 
有 季节 性 的 考察 ;从 方法 上 说 ,有 流动 性 的 也 有 定点 的 观察 ;从 技术 上 说 ,从 开始 使 用 一 般 
大 调查 船 江 面 搜索 ,到 后 来 使 用 -一 船 带 多 只 小 船 作 放射 性 扩大 视野 搜索 观察 ,还 采用 照相 
识别 法 ,进一步 摸 清 了 白 绍 豚 种 群 活动 规律 ( 表 $-1)。 根 据 调查 研究 分 析 , 和 白 营 豚 目 前 的 
分 布 范围 大 约 为 长 江 江阴 至 荆 沙 江 段 ,长 约 1 400km。 白 格 豚 的 种 群 数量 估计 不 足 100 
头 , 炭 宕 可 和 危 。 人 类 活动 对 和 白 蜗 豚 的 影响 仍 在 加 出 , 白 鉴 豚 数 量 还 在 下 降 。 有 关 白 营 豚 的 
抢救 与 保护 对 策 已 经 出 台 , 据 信 ,保护 扯 敬 及 的 最 后 机 会 宥 希望 于 建立 长 江天 鹅 洲 白 党 豚 
半 自 然 保 护 区 (图 版 XXV ,，A、B、D): 


表 5-1 1979 一 1995 年 白 改 豚 生 态 考察 情况 一 览 表 
Table $-1 The ecological investigation of Lzpotes verzllzjer in 1979 一 1995 


时 间 次 数 | 考察 江 段 | 调查 方法 调查 内 容 主要 结果 作者 
Time | Number | Survey Survey Survey content Result Authors 
of times | sections method 
1979.5 2 武汉 至 城 | - 艇 船 流 | 白 野 腺 在 长 江 中 下 游 的 分 布 | 观察 到 5 个 群体 ,19 头 豚 ( 陈 等 ) 陈 佩 意 等 ， 
陵 矶 ; 太 | 动 调查 数量 和 白 览 肽 活动 区 的 环境 |3 一 6 个 群体 ,10 头 豚 ( 周 和 ) 1980; 周 开 
阳 洲 至 南 条 件 亚 等 ,1980 
1979 二 | 6 南京 全 贵 | : 租 船 流 | 口 沼 豚 在 长 江 下 游 的 分 布 和 | 观察 到 3 一 6 个 群体 , 约 10 头 肽 ,| 周 开业 等 ， 
1981 池 动 凋 查 数量 0.12--0.24 头 /km。 推测 整 个 长 |1980 
{ 江 中 下 游 白 览 豚 的 种 群 数 量 约 
400 头 
1978 . 9 | 定 虽 至 南 | -起 船 流 | 虽 枝 脉 在 长 江 中 下 游 的 分 布 .| 推算 出 长 江 中 下 游 约 有 20 个 群 | 林 克 杰 等 ， 
12 一 通 动 油 查 (水 | 数量 及 其 栅 息 地 的 环境 条 件 | 体 ,总 数量 不 少 于 156 头 1985 
1983.1 条 一 好 人 
1 号 , 科 淹 革 ) 
1984 一 6 洪湖 江 段 | 定点 轴 查 :| 妇 友 豚 柄 总 活动 区 的 水 文 特 ' 估 算出 长 江 中 下 游 约 有 42 个 群 | 陈 佩 划 等 ， 
1986 12--4 条 小 点、 中 攻 豚 群体 活动 迁移 规律 | 体 ,种 群 数量 约 为 300 头 左右 1987 ,1989 
安庆 江 段 | 机 动 木船 | 及 白 览 豚 种 群 数量 和 分 布 
| 冬 春 连续 
宜昌 笃 江 | 两 次 全 江 
阴 引 多 船 流 | 
| 动 考察 
1 
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( 续 表 S-1) 


时 间 次 数 | 考察 江 段 | 调查 方法 调查 内 容 主要 结果 作者 
Time | Number | Survey Survey Survey content Result Authors 
of times | sectims method 
1979 一 | 18 航次 | 长 江口 至 |1 条 大 船 | 白 如 肪 种 群 数 量 和 分 布 | 估计 长 江 下 游 分 布 有 11 个 群体 ,| 周 开 亚 等 ， 
1986 针 口 或 小 船 | 约 100 头 豚 1989 
1987 一 12 | 宜昌 至 崇 | 定 点 与 流 |1. 监测 户 至 豚 数 量变 动 趋势 ; |1. 累计 观察 到 豚 108 头 次 ,推测 | 陈 佩 薰 等 ， 
1990 明 动 相 结合 ;|2, 白 豆 豚 的 活动 行为 及 群 白 泌 豚 的 种 群 数量 不 足 20011993; 
全 江 段 考 体 规 模 ; 头 ; Hua Yuanyu 
察 时 采用 3. 长 江 中 下 游 水 域 坏 境 状 |2. 开始 积累 野外 白 融 豚 照 片 ,用 |et 以 .， 
“ 科 考 况 : 渔业 牛 产 及 渔 获 量 统 于 照相 识别 ; 1989 
号 ” 艇 带 | 计 , 运 输 船 只 密度 ,水 禽 种 |3. 分 别 统计 出 中 下游 运输 船只 
4 一 6 艘 机 类 及 数量 ; 动态 密度 ; 
动 小 木船 ;|4. 河道 洲 滩 变化 与 白 昨 豚 群 |4. 定性 .定量 评价 了 三 峡 工 程 对 
统 -记录 | 体 活动 的 关系 ; 白 友 豚 的 影响 并 提出 保护 对 策 
表格 ,要 求 |5. 尝试 使 用 照相 识别 法 , 摸 
工作 规范 清白 舍 豚 活动 规律 ; 
2 6. 三 号 工程 对 白面 乃 影 响 的 
评价 
1989 一 3 | 湖 口 至 镇 | 多 船 流 动 ,考察 下 游 的 白 友 豚 数量 及 和 白 | 计数 29 头 , 成 功 识别 7 头 。 估 算 | 周 开 亚 等 ， 
1991 江 照相 识别 | 驾 豚 的 迁移 湖 口 至 镇 江 段 的 数量 为 30 头 , 并 |1993 
据 此 推 戎 全 江 段 约 120 头 。 白 暨 | 华 元 渝 等 ， 
豚 群 体 迁 移 速 度 约 为 33kny 天 , 迄 |1994 
今 记录 到 迁移 距离 最 长 为 300km 
| 
1990 一 ? 宜昌 至 镇 | 多 船 流 动 | 白 暑 肽 数量 监测 及 数量 锐 减 | 推测 宜昌 至 城 陵 矶 段 、 洪 湖 段 、 安 | 华 元 渝 等 ， 
1991 江 考察 原因 分 析 徽 官 洲 至 黑 沙 洲 段 共 长 约 800km|1993 
内 ,1991 年 较 1986 年 减少 104 一 
106 头 , 年 递减 率 为 14.66 一 
| 14.84% 
十 
1991 一 | 13 宜昌 至 长 | 多 船 流 动 | 白 友 豚 种 群 数量 监测 . 活 捕 白 | 观察 到 白 览 豚 46 头 次 ;估计 江豚 | 张 先锋 等 ， 
1995 江口 考察 如 豚 ;江豚 种 群 数量 考察 及 监 | 种 群 数 量 约 2 700 头 1993 
测 


1. 地 理 及 河床 特征 


长 江 是 中 国 第 一 大 河流 ,全 长 6 300 余 km。 从 长 度 而 言 , 长 江 在 世界 上 仅 次 于 非洲 
的 尼罗河 和 南美 洲 的 亚 马 孙 河 , 居 第 三 位 。 长 江 发 源 于 “世界 屋脊 ”一 一 青藏 高 原 的 唐 古 
拉 山 且 主 峰 各 拉 丹 冬 雪 山南 侧 。 源 头 冰川 起 始 于 北纬 33"28 ,东经 91"08 。 长 江干 流 流 
经 青海 西藏. 四川. 云南 .湖北 湖南 江西、 安徽 .江苏 .上 海 等 10 个 省 直辖 市 .自治 区 ， 
于 上 海 崇 明 以 东 注 和 人 东海。 长 江干 流 自 西 而 东 ,横贯 中 国 中 部 。 数 百 条 支流 辐射 南北 , 延 
伸 至 贵州 甘肃、 陕西 .河南 .浙江 .广西 .福建 .广东 等 8 个 省 .自治 区 ,整个 长 江 流域 面积 
超过 180 万 km ,几乎 占 中 国土 地 总 面积 的 /5S。 长 江 年 平均 人 海 径 流 总 量 近 10 000 
亿 mm , 约 占 全 国 河流 径流 总 量 26 380 亿 m- 的 37% ,为 黄河 的 20 倍 。 从 水 量 而 言 ,在 世 
界 上 仅 次 于 南美 洲 的 亚 马 休 河和 非洲 的 刚果 河 ( 扎 伊 尔 河 ) ,也 居 第 三 位 。 

长 江干 流 从 源头 至 人 海口 各 段 都 有 不 同 的 名 称 , 其 各 江 段 名 和 别名 总 计 不 下 30 余 
119 ， 


一 、 长 江 的 自然 环境 


种 。 一 般 常 用 的 分 段 名 称 为 : 从 江 源 至 当 曲 口 ( 藏 语 " 曲 ” 即 河 ) 段 ,长 338km, 称 沱 沱 河 ， 
为 长 江 正 源 。 当 曲 口 至 青海 玉树 县 境 的 巴 塘 河 口 段 ,长 813km, 称 通天 河 。 巴 塘 河 口 至 四 
川 宣 宾 市 岷江 口 段 , 长 2308km, 称 金沙 江 。 岷江 口 至 长 江 人 海口 段 , 长 2800 余 km, 通 称 
长 江 。 其 中 四 川 宜宾 至 湖北 宣 昌 , 因 大 部 分 流 经 上 四川 境内 ,俗称 川江 ; 湖北 枝 江 到 洞庭 淹 
口 处 的 湖南 城 陵 矶 , 因 流 经 古 荆州 地 区 ,俗称 荆 江 ;江苏 扬州 ,镇江 附 近 及 以 下 江 段 , 因 十 
有 扬子 津 渡 口 ,得 名 扬子 江 : 国外 有 不 少 国家 还 常 把 整 条 长 江 通 称 为 扬子 江 。 
各 拉 丹 冬 
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Fig. S-1 The Longitudinal section of main stream of the Yangtze River 


根据 长 江河 床 的 形态 特征 ,可 以 宜昌 为 分 鼻 点 ,分 成 上 .下 两 段 。 宜 忆 以 上 流 经 高 原 、 
丘陵 .峡谷 ,河谷 和 狭窄 , 比 降 陡 淹 。 河 床 多 为 石 质 ,侵蚀 作用 突出 ;宜昌 以 下 , 流 经 平原 , 河 
谷 宽广 , 比 降 缓 和 ,水 流 缓慢 ,沉积 作用 显著 ,造成 沿江 冲积 平原 。 习 惯 上 ,人 们 把 江 源 到 
湖北 宜昌 一 段 划 为 长 江上 游 ,长 4 S12km; 宜 昌 至 江西 湖 口 一 段 划 为 长 江 中 游 ,长 938kmi 
湖 口 到 长 江口 一 段 划 为 长 江 下 游 ,长 约 83S$km。 长 江上 .中 .下游 又 可 分 为 若干 段 ,各 段 的 
地 理 特 征 各 有 特色 - 

《1) 江 源 长 江 源头 地 区 深入 青藏 高 原 腹 部 , 西 为 藏 北 羌 塘 内 陆 湖 区 , 北 为 昆仑 山 
和 业 达 木 盆地 , 南 为 唐 占 拉 山 。 昆 仑 山 与 唐古拉 山海 拔 在 6 000m 以 上 ,终年 积 雪 。 江 源 
地 区 较 大 的 河流 自 北 向 南 有 楚 玛 尔 河 . 沦 沦 河 、 录 尔 曲 、\ 布 曲 和 当 曲 。 除 楚 玛 尔 河 发 源 于 
西北 部 可 可 西里 山东 大 外 ,其 余 4 条 均 发 源 于 唐古拉 山北 条 ,逐渐 汇集 成 为 通天 河 ， 

目前 倾向 性 地 认为 , 沦 沦 河 为 长 江 正 源 : 江 源 地 区 均 为 雪山 .冰川 所 覆盖 。 江 源 水 系 
诸 河 均 流 经 多 年 浆 土 区 ,冬季 地 面 冻结 ,夏季 仅 表 民 融 浴 , 除 局 部 山区 河 段 因 比 降 较 大 , 河 
流下 切 稍 强 外 ,大 部 分 河 段位 于 高 平原 上 的 构造 盆地 中 , 比 降 小 ,流速 慢 ,又 受 冻 土 影 响 ， 
河流 以 侧 蚀 为 主 ,因此 ,普遍 具有 河 槽 浅 宽 , 水 流 游荡 不 定 , 议 流 十 分 发 育 的 特点 。 

(2) 通天 河 通天 河 的 楚 玛 尔 河 口 以 上 的 河 段 , 仍 属 长 江 江 源 高 平原 区 , 两岸 地 形 
起 伏 乎 缓 ,河谷 除 局 部 呈 "V ”字形 外 , 均 为 宽 浅 梯形 ,宽度 在 S00 一 3 000m 左右 。 河 烛 中 
有 许多 沙洲 ,水 流散 漫 , 河 漫 浴 均 为 砾石 覆盖 ,分 叉 甚 多 ,有 时 七 八股 水 流 交织 成 网 , 形 如 
发 瓣 。 楚 玛 尔 河口 以 下 ,逐渐 由 高 平原 宽 谷 向 高 山 狭 谷 过 渡 ,分 汉 减 少 ,河床 呈 "V ”型 与 
“U ”型 相间 ,水 面 宽 50 一 200m, 水 深 增加 : 

(3) 金沙 江 金沙 江 流域 地 处 青藏 高 友和 汗 北 高 原 , 属 新 构造 运动 强烈 上 升 或 较 
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强烈 上 升 区 ,地 壳 运 动 剧 烈 。 复 杂 的 地 质 构 造 和 巨大 的 断裂 袜 皱 ,对 金沙 江干 支流 的 形成 
发 育 和 河流 走向 具有 重要 的 控制 作用 。 河 宽 一 般 仅 100 一 200m , 窗 处 $0 一 100m ,河面 和 
两 岸 的 山峰 高 差 达 1 000 一 2 000m ,河谷 坡度 - - 般 35 一 45 度 ,有 的 达 60 一 70 度 。 呈 典型 
的 “V ”型 河床 。 此 段 长 度 2 308km ,落差 达 4 800m 以 上 ,平均 每 km 落差 达 2m 左右 。 

(4) 川江 “ 州 江 宜宾 至 江津 段 , 流 经 四 川 盆地 南 缘 ,地 质 上 处 于 宽广 的 复 向 斜 构造 
区 内 ,江面 宽 S00 一 800m。 没 河 阶 地 发 育 ,两岸 为 起 伏 平缓 的 丘陵 。 江 津 以 下 河 段 , 进 人 
盆 东 平行 岭 谷 区 。 川 江 在 这 里 形成 一 系列 小 型 峡谷 ,最 窄 处 仅 宽 2S0m, 最 宽 处 达 
1 300m ,党 陵 以 下 ,河谷 较 顺 直 。 奏 节 以 下 ,通称 为 长 江 三 峡 , 全 长 约 200km。 此 段 流 经 
致密 的 碳酸 岩层 ,峡谷 壁 常常 高 达 S00m 左右 ,江面 收缩 ,一 般 宽 250 一 350m , 最 狭 处 仅 
140m、 河 床 刻 蚀 严 重 ,以 致 洪水 期 水 深 可 达 110m , 江 底 低 于 海平 面 4Sm。 三 峡 地 段 由 于 
山岭 纵横 ,起 伏 不 断 ,河床 或 为 山 兰 横 突 ,水 流 受 阻 , 测 涌 澎 涯 ,或 为 峭 对 上 的 岩石 所 奏 积 ， 
流 态 豪 乱 ,水 流 滑 急 ,最 大 流速 达 7nys。 三 峡 江 段 是 我 国 主要 养殖 鱼 类 中 四 大 家 鱼 最 大 
的 天 然 产 卵 场 。 

(5) 长 江 中 游 长江 自 出 三 峡 到 宜昌 以 下 后 ,进入 中 游 河 段 。 其 中 ,宜昌 至 枝 城 的 
67km 河 段 为 长 江 自 三 峡 峡 谷 至 中 游 冲 积 平 原 的 过 渡 江 段 。 河 道 微 弯 ,两 岸 属 白垩 纪 第 
三 系 的 红色 碎 属 岩 丘陵 , 谷 识 100 一 150m ,河床 宽 数 百 米 , 河 漫 滩 狭 窗 ,弯曲 处 有 边 滩 、 心 
滩 出 露 ,河道 变化 稳定 , 属 单一 微 弯 型 河道 。 

随后 的 研 江 段 , 从 湖北 的 枝 城 到 湖南 的 城 陵 矶 ,两 地 的 直线 距离 仅 184km ,而 这 一 河 
段 的 长 度 却 有 338km( 石 铭 易 等 ,1989)。 由 于 江 流 的 侧 蚀 作 用 ,水 道 极 不 稳定 ,河流 比 降 
小 ,水 流 缓 , 常 造成 一 边 切 割 ,一 边 堆积 成 沙洲 ,使 河道 弯 弯 曲 曲 , 俗 有 "“ 九 曲 回肠 ”之 称 ， 
属 典型 的 蚁 晓 型 河道 。 由 于 攻 江 段 自 由 河曲 极为 发 达 , 横 向 摆 幅 达 20 一 40km , 河 湾 曲 折 
率 为 3 一 $, 多 为 复式 河 弯 ,经 常 发 生 撤 湾 切 滩 的 自然 裁 弯 。 仅 百 余年 来 ,就 兽 发 生 自 然 裁 
弯 10 余 次 。 最 近 的 两 次 为 1972 年 发 生 的 石 首 市 天 忽 洲 (沙滩 子 ) 自 然 裁 湾 ,1994 年 发 生 
的 石 首 市 向 家 台 自 然 裁 湾 。 裁 湾 发 生 后 ,江水 从 河曲 颈 部 通过 ,成 为 新 河 , 老 河道 上 下 口 
门 逐 渐 淤 塞 ,形成 牛 恩 湖 或 长 江 故 道 。 这 一 带 两 岸 分 布 了 许多 牛 恩 湖 ,其 中 天 钨 洲 (沙滩 
子 ) 故 道 已 被 批准 并 正在 建设 成 为 国家 级 的 白 览 豚 自然 保护 区 。 

中 游 江 段 另 一 大 特点 是 支流 集中 ,湖泊 众多 。 中 游 段 纳 入 的 大 支流 有 汉江 ,洞庭 湖水 
系 的 湘江 、 资 水 、 沅 江 `. 澧 水 及 郡 阳 湖 水 系 的 赣 江 . 信 江 . 抚 河 、. 修 水 等 。 江 汉 平 原 古 时 曾 是 
湖泊 、 沼 泽 和 河 网 遍布 的 云 梦 泽 ,最 盛 时 期 约 有 大 小 湖泊 26 000km:。 目 前 ,湖泊 面积 仅 
约 2 700 kmz。 这 些 湖泊 中 , 较 大 的 洞庭 湖 枯水期 水 面 仅 1 000 km 左右 。 洞 庭 湖 实际 上 
是 长 江 的 一 个 天 然 水 库 ,起 着 著 洪 拦 沙 的 作用 。 目 前 ,这 种 调 著 作用 止 在 降低 。 除 洞庭 湖 
外 ,在 湖北 沿江 分 布 100 km? 以 上 湖泊 也 有 多 个 。 

郡 阳 湖 是 长 江 中 游 的 另 一 巨型 天 然 水 库 ,湖面 3 840 km ( 湖 口 水 位 21m 时 ) ,为 我 国 
第 一 大 淡水 湖 。 其 地 势 略 高 于 长 江 , 在 平水 期 ,长 江水 不 能 进入 湖 内 。 汛 期 长 江水 位 增 
高 ,江水 倒 浴 和 人 湖 , 湖 中 可 容纳 长 江 的 部 分 洪水 ,对 长 江 下 游 的 防洪 有 一 定 调 蓄 作 用。 

中 游 从 城 陵 矶 开始 ,河床 由 草 江 的 蚁 晓 型 演变 为 夭 节 状 河 段 , 属 分 汉 型 。 这 一 段 河 道 
有 多 个 “ 矶 头 ”, 相隔 10 一 20km ,成 为 控制 河床 变化 的 “节点 ”。 当 岸 边 有 矶 头 “ 节 点 ” 
时 ,河床 紧 束 ,江水 汇 成 一 股 ; 越 过 矶 头 “ 和 节点”, 河 床 展 宽 ,江心洲 滩 出 露 ,水 流 分 汉 ,如 此 
一 束 一 放 , 宽 狭 相间 ,形成 夭 节 状 河 床 。 
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(6) 长 江 下游 从 江西 潮 口 至 长 江口 ,全 长 约 835km。 水 流 更 平缓 ,没有 更 多 的 支 
流 汇 人 ,流量 变化 不 大 。 其 中 , 半 口 对 江苏 的 江阴 段 仍 为 夭 节 状 河 段 。 江 阴 至 长 江口 段 长 
约 200km ,形似 一 个 喇叭 口 形 的 ,宽大 的 二 角 河 段 , 称 为 长 江河 口 段 ,长 江 江 阴 段 宽 约 
1.4km, 而 长 江口 的 宽度 达 91km- 此 段 流 经 的 地 面 高 程 不 到 10m , 江 流 浩 荡 ,河床 比 降 其 
小 ,流速 平缓 ,加 上 受 海 潮 顶 托 影响 ,从 长 江上 游 挟 带 来 的 大 量 泥 沙 在 河口 附近 沉积 成 沙 
洲 和 沙 坝 , 在 两 岸 形成 沙嘴 ,由 于 潮汐 的 作用 ,海水 每 异 夜 有 两 次 向 长 江 倒 灌 ,迫使 江水 上 
涌 ,倒流 .海水 倒灌 使 河口 段 经 常 保持 较 高 的 水 位 ,同时 也 大 大 削弱 了 长 江水 流速 度 。 这 
一 带 偶 有 海豚 随 倒灌 的 海水 进入 长 江 的 记载 。 

2. 水 文 气象 特征 

考虑 到 白 营 豚 仅 分 布 于 宜昌 以 下 的 长 江 中 下 游 江 段 , 此 处 着 重 讨论 长 江 中 下 游 水 文 、 
气象 特征 。 

(1) 流量 .和 输 沙 基 、 水 位 与 流速 长 江 径 流 除 部 分 由 冰雪 陨 水 .地 下 水 补给 外 , 主要 
由 降水 形成 ,因此 ,长江 枯 水 和 洪水 的 季节 变化 基本 上 与 降水 的 时 空 规律 一 致 。 一 般 5 月 
进入 汛期 ,7 一 9 月 进入 洪水 期 或 丰 水 期 ,8 月 流量 最 大 ,至 10 月 逐渐 消退 , 转 人 枯水期 。 
枯水期 为 12 月 到 3 月 ,3 月 份 流量 最 小 ( 表 $-2)。 

表 $-2 ”长江 中 下 游 干流 年 .月 均 流 量 


Table $-2 ”The annual and monthly meam rate of flow in middle and lower reaches of The Yangtze River 


距 长 江口 距离 年 均 流 基 月 流量 (mv s) 
江 段 The distant from mouth| Annual mean rate Monthly mean rate of fow 
Sections of Yangtze of flow 
3 _ _ 
CEm) (化 ) 月 最 小 值 月 均值 月 最 大 值 
和 三 
上 县 日 1 700 二 384 2 770 14 300 71 100 
Yichang ， 
人 1 040 7 1S0 3 770 23 800 76 100 
uhan 
入 通 6065 8 956 4 620 29 000 92 600 
Datong 


长 江 含 沙 量 每 ms 江水 中 平均 不 足 1kg, 泥 沙 绝 大 部 分 来 自 长 江上 游 ,多 年 监测 结果 
的 年 平均 数 为 (kg m3) 宜 昌 1.21; 城 陵 矶 0.17, 湖 Fl 0.07, 大 通 0.53( 唐 日 长 ,198S) 。 

水 位 的 涨 落 与 流量 的 增 减 是 一 致 的 ,流量 增加 ,水 位 升 高 ,反之 亦 然 。 长 江干 流水 位 
最 高 为 汛期 的 7 一 9 月 , 低 水 位 为 枯水期 的 12 月 到 翌年 3 月。 上 游 河 槽 狭 窑 ,水 位 涨 落 幅 
度 大 ; 中 下 游 河村 宽 阀 , 涨 落 平 缓 . 根据 多 年 统计 ,宜昌 年 平均 水 位 44.4m, 变 幅 为 
38.9 一 55.9m。 武 汉 年 平均 水 位 19.2m, 变 幅 为 10.1 一 29.7m, 大 通 年 平均 水 位 8.6m, 变 
幅 为 3.1 一 16.6m。 

长 江 中 下 游 的 江面 宽阔 , 江 流 迁 回 , 比 降 乎 均 为 0.24% ,平均 流速 为 Inys 左 右 。 但 
不 同 的 江 段 , 由 于 河 槽 形态 和 比 降 的 大 小 不 同 ,流速 差别 较 大 。 不 同 的 季节 ,流速 与 流量 
一 般 成 正比 (国家 环保 局 等 ,1990) . 

(2) 气候 特征 及 水 温 长 江 中 下 游 属 北 亚 热带 湿润 的 季风 气候 ,是 东亚 季风 盛行 
的 地 区 ,其 显著 的 气候 特点 主要 是 : 水 热 同 季 , 湿 润 多 雨 ; 冬 冷 夏 热 , 四 季 分 明 。 
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长 江 中 下 游 年 日 照 总 时 数 约 1 300 一 1 600 h, 年 总 辐射 量 3 300 一 5 000MJ mz2 。 年 平 
均 气 温 在 14 一 19 之 间 。 无 霜 期 在 240 一 275 日 之 间 。 最 冷 的 月 份 出 现在 1 月 ,月 平均 
气温 0 一 8Y , 最 热 的 月 份 出 现在 7 月 ,月 平均 气温 27 一 30 筷 。 春 季 月 平均 气温 13 一 
191 ,秋季 月 平均 气温 16 一 20C 。 长 江 中 下 游 气温 年 较 差 在 20 一 27 和 他 之 间 。 长 江 中 下 游 
地 区 年 平均 地 面 温度 在 16 一 22 字 之 间 , 比 年 平均 气温 高 约 2 。 长 江 中 下 游 地 区 雨量 丰 
富 ,年 十 日 在 130 天 左右 。 平 均 降雨 量 在 1 100--1 200mm 之 间 。 风 速 一 般 为 2.5 一 
3.0ms。 年 平均 相对 湿度 75% 一 82% 。 年 蒸发 量 约 在 1 400mm 左右 ， 长 江水 温 与 气温 


的 变化 相互 对 应 ,但 升降 较 平缓 ,时 间 稍 滞后 ( 表 5-3)。 


表 5-3 长 江 中 下 游 干 流 月 平均 水 温 {(C )(1984 年 长 江水 利 委员 会 测 ) 


Table 5-3 The mean monthly water temperature of main stream of the Yangtze River 


TI 人 1 fr 
站 有 本 | 
本 8.8 17.3 | 21.0 25.7 | 22 5 过 17.6 
人 6. 16.6 | 20.6 28.0 | 24 人 人 17.1 
区 5.2 . .4 | 1$.9 | 20.8 | 25， .5 | 28.0 | 25. .7 | 16. ， 3 3 17.2 
一 -一 一- 一 | 一 | _ _ LI L |l | 


3. 水 质 理化 特征 


除 前 面 提 到 的 水 温 外 ,其 他 理化 因子 亦 构成 了 长 江 中 下 游 干 流 重要 的 非 生物 环境 。 
长 江水 利 委员 会 1984 年 测 得 的 部 分 资料 ,基本 上 反映 长 江 中 下 游 干 流 的 水 质 理化 特征 。 


表 5$-4 长 江 中 下 游 干 流水 质 分 析 结 果 (1984 年 长 江水 利 委员 会 测 ) 


Table 5$-4 The result of water quality analysis in middle and lower reaches of the Yangtze River 


宜 武 大 通 Datong 
Classifications 冬季 (2 月 ) 冬季 (2 月 ) 冬季 (2 月 ) | 夏季 (7 月) 
Winter Winter Winter Summer 
水 温 ( ) 7.9 S.0 4.7 26.9 
Water temperature 
日 
到 明度 (cm) 117 23 25 8 
Transparency 
色 度 ( 度 ) 站 8 S I0 
Color 
+ 
溶解 气 (mB 工 ) 11.1 12.3 10.6 6.4 
Dissolved oxyen 
pH 值 8.2 7.9 7.8 8.2 
Ca2 5S0.3 42.9 37.9 33.7 
Me2+ 7.4 9.4 7.4 7.3 
K -十 Na+ 14.S .5 5S.0 1.5 
HCO3 174 1S8 137 120 


( 续 表 5-4) 


宜 日 Yichang 虐 汉 Wuhan 大 通 ”Datong 
类 别 加 由 | _ 有 
(Classfications 冬季 (2 月 ) 夏季 (7 月 ) | 冬季 (2 月 ) | 夏季 (7 月 ) | 冬季 (2 月 ) | 如 季 (7 月 ) 
Winter SuUmnler Winter Sumrmer Winter Suntnter 
CO32 0 0 0 0 | (0 0 
SO42- 20.2 14.9 19.7 13.0 12.0 15.4 
(0 13.$ 7.8 5.3 28 | 6.0 2.1 
- 1 
矿 化 度 Cmor 工 ) 7.4 5.26 6.26 4.78 | 5.40 4.68 
Mineralization 
未 德 jj ， 
总 碱 度 ( 德 国度 ) 7.99 | 5.86 7.26 5.80 6.31 s.50 
Alkalinity 1 
二 上 | ， 加 四 
总 硬度 (德国 度 ， 8.75 6.06 8 .16 6.34 ， 7.01 6.39 
Hardness 
耗 氧 量 (mgy L) | | 
0.7 | 1 ， . . . | 2.0 
(xidizability ) 1 ] 上 | 
NH4 (me L) 0.020 0.100 0.250 0.230 0.700 0.100 
十 上 一 _- 上 _ 
NO (mg L) 0.082 ， 0.018 0.044 0.012 0.048 0.012 
上 _ } _ 、 上 四 二 - 
1 | 
NO (mg L) 1.08 1.44 1.60 3.00 | 1.60 1.70 
-| 可 _ _ _- 由 
Fe(mgyL) 0.072 0.140 0.028 0.044 
Fe fmeyL) .0.040 | 0.080 0.020 0.028 0.008 0.008 
_ ] | _ | - 
Fez mg LL) 0.032 0.060 0.008 0.016 0.008 0.004 
PzOstmg' L) 0.006 0.010 0.016 0.006 | 0.004 0.008 
SiOz(mgy 工 ) 5.2 7.2 6.0 6.0 6.0 S.0 


(1) 透明 度 与 色 度 中 游 透 明度 略 高 十 下游 ,冬季 高 于 夏季 。 而 色 度 的 趋势 大 致 
与 此 相反 。 

(2) 溶解 氧 长 江干 流 洲 氧 充足 ,一 般 接 近 饱 和 状态 。 冬 季 由 于 水 温 较 低 , 深 氧 明 
显 高 于 夏季 。 

(3) pH 值 pH 呈 微 碱 性 ,对 鱼 类 及 其 饵料 生物 生长 有 利 。 

(4) 化 学 耗 氧 量 下 游 略 高 于 中 游 。 

(5) 氯 化 物 中 游 略 高 于 下 游 ( 长 江口 除外 ) ,冬季 高 于 夏季 。 

(6) 总 硬度 .总 碱 度 硬度 . 碱 度 适 中 ,长 江干 流 属 中 等 软水 。 

(7) 营养 元 素 长 江 于 流 氮 磷 等 营养 元 素 含 量 适 中 ,三 氮 的 含量 下 游 高 于 中 游 ， 

按 阿 列 金 分 类 法 ,长 江 中 下 游 干 流水 质 为 ClCa 类 型 。 

4. 水 生生 物 特征 

长 江干 流 的 水 生生 物 包 括 浮游 生物 . 底 栖 生物 、 挺 水 生物 . 周 从 生物 和 漂浮 生物 五 大 
类 ,而 构成 长 江 于 流 的 流水 环境 中 的 水 生生 物 主 要 是 前 两 类 ,包括 浮游 植物 .浮游 动物 和 


底 栖 动物 。 
(1) 浮游 植物 存 长 江 中 游 植 物 (主要 指 浮游 藻类 ) 的 种 类 和 数量 均 较 丰富 ,共有 
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108 个 属 。 其 中 硅 蔬 25 个 属 , 金 藻 8 个 属 , 甲 蒙 6 个 属 , 绿 菠 S4 个 属 ,蓝藻 12 个 属 , 裸 藻 
3 个 属 。 各 类 浮游 植物 在 长 江干 流 中 的 数量 和 生物 量 见 表 5-S。 
长 江干 流 浮游 动物 丰富 ,原生 动物 有 23 个 属 , 轮 虫 有 24 个 属 , 枝 
角 类 有 15 个 属 , 梯 足 类 有 9 个 属 , 其 数量 及 生物 量 列 于 表 5-6。 


(2) 浮游 动物 


表 5$-5 长 江干 流水 体 浮 游 植物 的 数量 和 生物 量 (个 /Lig EL) 
Table $-$ _ The abundance and biomass of phytoplanktron in main stream of the Yangtze River 
中 王 游 干流 2 % 上 游 江 湾 2) % 
(宜昌 至 大 通 ) 加 加 (重庆 至 三 峡 ) 
硅 蔬 76 6833;50.818 | 34.94;18.05 1 014 8003;7.8983 91.61;95.00 
金 ” 营 35 117;04.0102 25.16;2.25 25 648;0.0049 2.38;0.06 
甲 ” 营 8 958;0.316S 6.42;69 .82 S3 212;0.3836 4.80;:4.61 
绿 藻 8 24230.0292 5.91;6.44 4 838;0.0006 0.44;0.01 
蓝 。 蕊 了 7 167;0.0100 5.13;2.21 8 600;0.0262 0.773;0.32 
裸 ” 世 3 4043;0.00S6 2.44:1.24 一 一 
总 计 139 5$71;0.4S33 ] 107 098;8.3135 


1) 引 自 《长江 鱼 类 ); 2) 王 骏 . 梁 放 和 龄 ,1988 ,长 江 中 游 (武汉 江 段 ) 浮 游 营 类 的 季节 动态 。 长 江 流域 资源 .生态 、 环 
境 与 经 济 开 发 研究 论文 集 ,1:258 一 265- 


表 5-6 长 江干 流 浮 游 动 物 数量 及 生物 量 ( 个 /mimg'm ) 


Table $-6 The abundance and biomass of zooplankton in main stream of the Yangtze River 


中 下 游 干 流 % 上 游 江 湾 % 
轮 虫 2 495 .24:1 26 37.18;0.48 1 216.67;0.57 33.04;1.28 
枝 角 类 280.95;4.69 4.19;1.8 233.33;0.75 6.33;1.69 
砂 足 类 3 095.24;229.52 46.13;188.27 566.67;28.33 15.40;63.82 
介 形 类 9.52;1.33 0.14;0.5$1 一 | 一 
昆 和 109.52;19.48 1.64;7.50 33.33;3.33 0.90;7.50 
线虫 . 守 毛 类 .水 蝴 蛛 软体 动物 719.05;3.79 | 10.72;1.44 633.33;11.40 44.33;25.71 
总 计 6 709.52;260.07 3683.33;44.39 


引 自 《 长 江 鱼 类 》。 


(3) 底 栖 动物 其 种 类 及 分 布 受 环境 条 件 影响 大 。 长 江干 流 中 的 底 栖 动 物种 类 有 
软体 动物 6 个 种 ,昆虫 17 个 种 , 甲 过 动物 3 类 , 守 毛 类 3 个 科 ,以 及 线虫 .水 蜘蛛 等 ,漂流 
底 栖 动 物 中 双 翅 目 和 膜 翅 目 占 43% , 曙 虹 目 占 19.8% , 摇 蚊 科 占 14.5%, 毛 起 目 占 
7.7% , 社 翅 目 占 $.8% , 靖 翅 目 占 4.8% ,其 他 (如 等 足 类 、 赛 毛 类 、 水 蜘蛛 等 ) 占 3.4% 。 


5$. 长 江 鱼 类 与 渔业 


长 江 鱼 类 已 知 274 种 (其 中 纯 淡 水 鱼 类 232 种 ,河口 性 鱼 类 33 种 , 回 游 性 鱼 类 8 种 )， 
分 别 隶 属于 37 个 科 ,为 全 国 谈 水 鱼 类 种 类 的 39% 。 鲤 科 鱼 类 占 大 多 数 ,141 种 ,其 次 为 鳅 
科 、 馆 科 . 平 鳍 鳅 科 , 银 虎 鱼 科 等 。 主 要 经 济 鱼 类 有 60 多 种 。 长 江 中 下 游 鱼 类 的 区 系 组 成 
大 致 有 以 下 几 种 复合 体 : 

(1) 中 国 江河 平原 鱼 类 区 系 复合 体 


种 类 较 多 ,不 少 为 优势 种 ,如 青鱼 草鱼、 链 、 
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铺 、 编 、 护 ,, 扳 , 细 等 。 
(2) 南方 热带 鱼 类 区 系 复 合体 如 乌 铀 . 鳝 . 胡 子 锥 、 刺 鳅 、 馆 科 . 蚀 亚 科 . 鲁 虎 鱼 等 。 


(3) 古代 第 三 纪 鱼 类 区 系 复 合体 如 鲤 . 鲫 . 锥 、 角 . 胭 脂 鱼 . 麦 穗 鱼 .泥鳅 等 。 

(4) 北方 平原 鱼 类 区 系 复 合体 如 长 江 铝 .中华 缉 等 。 

长 江 中 下 游 淡 水 渔业 发 达 , 中 下 游 渔 业 总 产量 约 为 全 流域 的 90%。 据 1983 年 长 江 
中 下 游 各 省 渔业 统计 ,天 然 捕 捞 量 最 高 的 为 江苏 ,42 042t, 其 次 为 江西 32 661t, 湖北 
28 699t ,湖南 28 252t ,安徽 26 408t 等 由 于 过 度 捕 捞 、 水 质 污 染 和 建 坝 修 病 等 因素 影 
响 ,淡水 鱼 天 然 捕捞 量 低 于 历史 水 绊 , 仅 占 长 江 流域 包产 量 的 20% ;目前 ,人 工 养 殖 鱼 类 
的 产量 已 占 主导 地 位 -。 


二 、 白 络 肽 的 地 理 分 布 


1. 历史 分 布 

前 文 提 到 ,我 国 古 代 文 献 早 在 1 600 多 年 前 就 记述 白费 豚 生活 在 长 江 中 。 此 外 ,有 关 
白 侣 豚 的 分 布 ,国外 自 本 世纪 以 来 亦 有 报道 。Hoy(Miller，1918;Hoy，1923) 根 据 其 1914 
年 冬天 在 洞庭 湖 探 险 时 获得 的 -- 头 标本 ,推测 白 览 腺 分 布 在 洞庭 湖 及 其 附近 的 长 江 中 。 
Pope(1940) 认 为 ,洞庭 湖 附 近 的 长 江 是 白 殴 腺 有 限 分 布 区 的 一 端 。Norman 等 (1948 ) 认 
为 , 除 洞庭 淹 及 其 附近 外 ,其 他 地 方 从 未 发 现 过 白 览 腺 的 分 布 。 西 协 昌 治 (1965) 认 为 , 白 
骆 腺 分 布 在 洞庭 湖 内 及 与 之 相通 的 长 河 。50 年 代 以 来 ,我 国 对 白 暨 腺 的 分 布 有 了 进一步 
报道 , 周 开 亚 (19$8) 报 道 了 南京 及 上 海 发 现 的 白 锡 肽 。 随 后 , 寿 振 黄 等 (1962)、 康 定 星 
(1964) . 邢 湘 臣 (1965) . 姚 闻 卿 等 (1974) . 陈 宜 葵 等 (1975$) . 周 开 亚 等 (1977) ,又 先后 报道 
了 长 江湖 北 段 和 安徽 段 以 及 钱塘 江 . 富 春 江 段 发 现 白 攻 肪 的 情况 。 


2. 白 噬 豚 的 分 布 范围 


真正 开始 系统 调查 白 览 豚 的 分 布 情况 是 周 开 亚 等 (1977) 于 1974 年 对 长 江 中 下 游 . 钱 
塘 江 上 游 .洞庭 湖 和 郡 阳 湖 等 处 白 营 豚 发 现 记 录 .捕获 记录 和 标本 收集 的 全 面 调查 。 周 开 
亚 详细 访问 了 沿江 ( 沿 淹 ) 的 有 关 水 产 大 队 ,捕捞 队 ,水 产 局 .水产 公司 .渔业 社 等 渔民 发 现 
白 蜗 豚 的 记录 以 及 有 关 大 学 .研究 所 ,博物馆 标本 收藏 情况 。 通 过 调查 ,基本 了 解 了 
1940 一 1970 年 白 攻 豚 的 分 布 情况 、 这- -时 段 内 , 白 营 豚 在 长 江 于 流 上 至 三 峡 黄 陵 庙 ( 距 
长 江口 约 1 800km) 下 至 长 江口 均 有 白 攻 豚 的 分 布 。 此 外 ,洪水 季节 和 白 营 腺 可 进入 洞庭 
湖 , 南 洞庭 湖区 、 千 阳 关 区 也 有 发 现 , 甚 至 在 江西 都 昌 县 部 分 湖区 可 偶 见 白 名 豚 。 钱 墙 汗 
上 游 的 富阳 段 .桐庐 段 均 有 和 白 营 豚 发 现 的 记录 ， 

由 专业 科研 人 员 专 门 组 队 考 察 白 费 豚 的 分 布 情况 始 于 1978 年 。 当 时 ,中国 科学 院 水 
生生 物 研究 所 的 科研 人 员 使 用 "水 生 一 号 ”考察 船 ,从 宜昌 至 上 海 作 了 生态 考察 ,发 现 白 
帮 豚 的 分 布 范 围 上 至 湖北 枝 城 , 下 达 江 苏 太 仓 浏 河口 ,全 长 约 1613km。l1979 年 5 月 
11 一 14 日 , 陈 佩 碌 等 (1980) 在 长 江 中 游 武 汉 至 后 阳江 段 的 一 次 与 瑞士 伯尔尼 大 学 大 脑 解 
前 研究 所 G. 皮 莱 里 博士 联合 考察 时 ,在 洪湖 一 城 陵 矶 段 观 察 到 5 群 共 19 头 白 览 豚 。 差 
不 多 几乎 是 同时 ,向 开 亚 等 (1980) 也 与 G. 皮 莱 里 -… 道 在 长 江 下 游 南 京 一 铜陵 太阳 洲 段 进 
行 了 白 览 豚 考 察 。 他 们 共 观 察 到 白 览 有 拆 3 一 6 群 , 共 10 头 。 
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最 初 的 考察 ,一 般 时 间 较 短 ,覆盖 江 段 有 限 ,因此 ,所 得 到 的 结果 往往 难以 对 白人 覆 豚 分 
布 范围 有 一 个 全 面 的 了 解 。 为 此 , 周 开 亚 等 (1982) 、 林 克 杰 等 (1985) 、 陈 佩 惹 等 (1987， 
1989 ,1993) 、 周 开 亚 等 (1989) 报 道 了 一 系列 白 上 腺 考察 的 结果 。 这 些 考 察 覆 盖 了 长 江口 
至 宜昌 的 长 江 中 下 游 和 干流, 洞庭 湖区 和 都 阳 湖 区 。 考 察 时 间 持 续 较 长 ,有 的 甚至 连续 数 
月 。 在 考察 方法 上 , 随 着 研究 工作 的 深入 ,也 由 早期 的 单 船 考察 , 改 为 多 船 多 角度 考察 、. 定 
点 与 流动 相 结合 考察 。 考 察 手段 上 也 由 肉眼 加 望远镜 的 观察 方式 ,发 展 到 开始 尝试 照 像 
个 体 识别 方式 。 此 外 ,研究 人 员 还 深入 仔细 地 访问 长 年 作业 在 长 江 的 渔民 ,聘请 渔民 -一道 
参加 考察 ,指导 渔民 在 渔业 生产 中 如 何 观察 记录 白 暨 豚 的 出 现时 间 和 地 点 ,通过 这 些 深 入 
的 研究 ,基本 摸 清 了 白 脾 近年 的 分 布 范围 及 其 变化 情况 ( 表 5$-7, 图 $-2)。 


表 5-7 和 白星 豚 分 布 调查 记录 
Table S$-7 Records of Lipotei verzlizer distribution investigation 
序号 日 期 地 点 荆 长 江口 臣 离 (ko) 分 布 记录 观察 者 或 单位 
No. Date Location Distance from Sighted records Observer 
the mcuth 
1 1940 年 前 后 黄 陵 庙 段 约 1800 曾 捕获 2 头 渔民 
Around 1940 Huanglingmiao About 1 800 2 were caught Fishermen 
2 70 年 代 宜昌 段 约 1700 偶 有 发 现 渔民 
1970s Yichang About 1 700 Found occasionally Fishermen 
3 1985 一 1987 年 枝 城 段 1 613 数 次 发 现 中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 
1985 一 1987 Zhicheng Found a few times LIHB 
ye 避 科 1。 
1970 一 90 年 代 草 沙 (沙市 ) 段 1 520 常 有 发 现 渔民 ,中 国 科学 院 水 
1970 一 1990s Jingsha Found often 生生 物 研究 所 
| Fishermen 扩 IHB 
渔民 .保护 区 干部 .中 国 
5 |1970 一 90 年 代 石 首 段 1 420 常 有 发 现 科学 院 水 生生 物 研究 所 
1970 一 1990s Shishou Found usually FEishermen ，staff of 
the reserve 全 IJHB 
问 让 等 
1910--90 年 代 | 城 契 矶 ( 润 庭 闭 口 ) 自 1 270 常 有 发 现 Hoy 等 ,中国 科学 院 
6 1910 一 1990s Chenglingji ( Mouth Found usuall 水 生生 物 研究 所 
| of Lake Dongting) 7 Hoy ct al. 及 1IHB 
| 70 年 代 以 前 | 十 亲 帮 尊 汛期 偶 见 痊 民 
Before 1970s Pa 机 Found when flooding Fishermen 
Lake Dongting 
十 
康定 星 等 渔民、 保护 区 十 部 、 
8 1960 一 90 年 代 洪湖 段 1 220 常 有 发 现 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 
1960 一 1990s Honghu Found usually Kang Dingxing et el . ，fishermen， 
staff of the reserve 人 IHB 
9 1980 一 90 年 代 武汉 段 1 040 常 有 发 现 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 
1980 一 1990s Wuhan Found often HB 
10 1970 一 90 年 代 鄂州 段 o948 常 有 发 现 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 
t970 一 1990s | E zhou Found often HB 
1970 一 9 年 代 | 玖 关 的 全 得 1 常 有 发 现 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 
1970 一 1990s 0 0 9 Found usually HB 
Lake Poyang) 
渔民 ,中国 科学 院 水 生 
- 网 生物 研究 所 . 南 茧 师范 
_ 党 有 发 现 
12 下 人 人 640 全 大 学 ,铜陵 白星 腺 养护 声 
Fishermen，IHEB，NNU 允 
Tongling Baiji Reserve 


”127 ， 


( 续 表 S-7) 


序号 日 期 地 点 距 长 江口 距离 (kmy) 分 布 记录 观察 者 或 单 全 
No， Date Location Distance 和 op Sighted records Observer 
加 themouth | 四 
下 渔民 ,中国 科学 院 水 生 
0 全 有 吕 区 ， 本 由 生物 研究 所 .南京 师范 
13 9500 人 - 基 入 和 547 上 党 有 发 开 大 学 .铜陵 白 医 腺 养护 场 
8 8 | 0 Fishermen，IHB，NNU 芭 
加 Tonglng Baiii Reserve 
渔民 ,中国 科 学 院 水 生 
- 了 生物 剑 究 所 .南京 师 范 
0 一 写 湖 段 | 发 ， E 
14 7 机 Wo 人 FE ad 网 人 学 ` 钢 隘 白 器 豚 养 护 声 
0 | ?9 7 Fishermen，IHB，NNU 仿 
四 _ 加 加 Tongling Baiji Reserve 
50 年 代 一 网 南泉 师范 大 学 .中国 科学 
可 汞 段 现 、 
15 | 1991 年 站 全 348 生生 院 水 生生 物 研 究 所 
1950s 一 1991 0 2 NNU & 1HB 
60 年 代 一 、 AN 南 汞 师范 大 学 .中 国 科 学 
江 自 5 发 旺 、 | 
16 | 1991 年 , 氏 放 265 外 发 1 院 水 生生 物 研究 所 
1960s 一 1991 0 的 NNU & IHB 
70 年 代 一 ) ; L 南京 师范 大 学 .中国 科 学 
江 代 用 6 发 且 
17 | 1986 年 中 158 全 院 水 生生 物 研 究 所 
1970s 一 1986 四 0 NNU 人 IHB 
而 下 开工 _- _ 本 | . _ 
0 下 代 - 浏 河 0 段 有 发 现 渔民 
18 1986 年 Tiubhek | 24 Found Fish 、 
1970s 一 1986 -UnekKc)U OULEITL 1SDerITTCD 
19 11950 一 60 年 代 长 江 癌 | 0 有 发 现 渔民 
1950 一 1960s | Mouth of the river | Found Fishermaen 
_- -一 |- 一- | - 
1950 一 70 年 代 本 ， 
上 、 、 
时 其 钱 汪 江上 游 | _ 有 发 更 渔民 
20 Upper reaches of 一 、 ， 
195S0 一 early . . Found Fishermen 
the Qiantang River 
1970 s | 
一 ”UL 


THB : Institute of Hydrobiology ，Chinese Academy of Seiencesy NNU :Nanjing Normal University. 


2 1800km 


约 T700km 


约 1600km 


约 上 400km 


至 天 河中 归 离 (km) 


180D0 1600 45S0 20- 一 100 
1700 1S20 - 本 
:得 想 葬 生 站 二 节 
`“ 寻 3 角 河 江 
上 喇 城 涂 前 全 


网 5-2 近 S0 年 来 白 此 豚 在 长 江 的 分 布 范围 


Fig. 3-2 Distrbution ranges of Lipotes zerTrer in the Yangtze in Tecent S0 years 


综合 分 析 这 些 研究 结果 ,结合 作者 近年 所 做 的 工作 ,从 表 5-7 ,图 $-2 中 可 看 出 两 方面 的 
情况: 一 方面 白 八 豚 目 前 仅 分 布 寺 长 江 中 下 游 二 流 中 ,洞庭 湖 .邵阳 湖 .钱塘 江 已 不 再 有 白 
营 豚 的 分 布 。 另 一 方面 ,就 氏 江 干流 而 言 , 近 年 来 ,由 于 -系列 因素 ,特别 是 人 类 活动 的 影 
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响 , 白 暨 豚 的 分 布 范围 ,正在 以 惊人 的 速度 变化 和 缩小 。 目 前 ,很 可 能 仅 分 布 于 江阴 至 帮 沙 
段 长 约 1 400km 的 长 江 中 下 游 于 流 中 。 实 际 上 ,这 里 很 难 给 出 一 个 白 帮 豚 分 布 的 “边界 ”或 
“上 下 限 ”, 比 方 说 ,江阴 以 下 江 段 也 偶 有 发 现 白 吕 豚 的 情况 。 图 5-2 给 出 的 是 一 个 白 贰 豚 
分 布 范 围 的 “动态 ”概念 。 很 可 能 此 书 与 读者 见面 时 , 白 览 豚 的 分 布 范围 又 进一步 缩小 了 。 

3. 白 鉴 肪 的 分 布 型 式 

在 长 江干 流 江 阴 至 荆 沙 1 400km 长 的 白 器 豚 分 布 区 中 ,有 着 一 系列 大 大 小 小 的 白 章 
豚 栖 息 地 ,如 支流 .湖泊 与 长 江 的 交汇 处 , 洲 滩 附近 ,弯曲 分 又 河 段 等 。 这 些 白 营 豚 的 栖息 
地 随 着 季 闻 的 变化 ,水 位 的 涨 沙 .河道 变迁 ,也 经 常 发 生变 化 。 因 此 ,和 白 葡 豚 在 长 江 于 流 中 
的 分 布 是 非 均匀 的 。 通 过 统计 年 考察 白 览 豚 的 发 现 率 , 发 现 率 的 概率 分 布 为 负 二 项 式 
分 布 (negative binomial distribution) ,说 明白 费 豚 在 长 江干 流 呈 集群 性 分 布 。 另 一 方面 ， 
白 伙 豚 在 长 江 于 流 中 呈现 出 一 定 的 趋 岸 性 。 


三 、 白 营 肽 的 生活 环境 特征 


白 帮 豚 喜欢 栖息 活动 的 水 区 ,都 是 出 现在 长 江 边 滩 .江心洲 附近 以 及 主 、 盆 流 交 汇 处 
等 地 。 从 这 里 的 生物 环境 来 看 ,浅滩 边 沉积 大 基肥 沃 泥土 ,枯水期 逐渐 露出 水 面 , 其 上 生 
长 着 大 量 杂 草 和 水 生 植物 ,洪水 期 又 被 江水 淹没 ,为 鱼 类 饵料 生物 创造 良好 环境 。 这 里 有 
机 物 丰 富 ,浮游 生物 和 周 丛 生物 量 较 大 ,有 些 地 方 还 有 较 多 的 软体 动物 ,水 生 昆 虫 和 甲壳 
动物 , 鱼 类 就 在 这 里 肥育 , 随 之 也 吸引 了 白 殴 豚 群 到 此 捕 鱼 及 活动 (图 版 XXVY ，C)。 

在 长 江干 流 特别 是 中 游 河道 曲折 迁 回 ,沿岸 有 众多 的 湖泊 和 支流 汇 人 ,大 大 小 小 的 边 
滩 .江心洲 有 100 多 个 ,但 有 的 水 区 为 白 器 豚 所 喜好 , 常 来 常 往 ,而 有 的 则 仅 路 过 而 不 个 
留 。 通 过 我 们 长 期 观察 分 析 , 究 其 原因 认为 白 鉴 有 栖 息 活动 的 水 区 , 除 生物 环境 优越 外 ， 
还 有 一 个 重要 因素 , 即 水 文 地 理 环境 条 件 。 根 据 1983 年 至 1985 年 调查 ( 华 元 渝 等 ,1986 ; 
Hua er al . ,1989) ,在 172 次 记录 的 分 析 中 ( 表 S-8, 9) ,看 到 白 攻 豚 体 息 活动 水 区 中 县 备 


表 5-8 白 如 豚 在 不 同 水 区 出 现 次 数 


Table $-8 Numbers of observations of Lipotes wezillijer in different parts of the Yangtze river 


水 区 名 夹 堰 水 区 撒 网 水 区 | 闭 流 水 区 静水 区 ， 主流 水 区 | 组 流水 区 
Boundary (Cast-net Back-curr. Still ;Main styeam Siow 
7 ， 8 
流速 (ny s) | 0.2 一 0.5 | 0.5 一 0.8 | 0.8 一 1.0 | 0.1 一 0.3 | 0.3 一 0.7 0.0 一 0.3 | 0.8 一 2.0 | 0.2-0.5 
水 深 (my) 加 四 | 
行 航 4 一 6 5 一 9 8 以 上 4 一 6 5 一 10 15 以 上 10 以 上 | 以 上 
类 型 _ 和 
摄食 8 <- 17 6 2- 8$-- 4<- 6 15. 
Feeding | 
求偶 交配 3<- 
Mating _- 
抚 幼 8-- 1 | 2-- 7 一 1 < 
Mothew calf 可 呈 
歇息 2-< 6<- 
Resting 四 加 _ 加 
游 动 2 9、 14 3-- 5-- 194 14<- 
Other 四 加 
累计 次 数 | 16 一 个 | 274 20+ 7- <- 22-- 251 40- 
Total 21 


注 : 人 表示 白 搬 豚 向 上 游 ; y 向 下 游 ;< 癌 四 周游 
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的 水 文 地 理 特征 ，- 般 是 流 态 稳定 ,流速 缓慢 。 

由 于 长 江水 流 永 不 停息 的 造 床 运动 ,使 中 下 游 于 流 床 面 上 出 现 了 边 滩 . 矶 头 . 尖 咀 . 江 
心 洲 , 这 样 江 水 在 河床 中 的 流动 旺 不 均 色 状态 和 不 同 的 流速 ,而 形成 不 同 水 文 . 地 理 特 征 
的 水 区 ,仔细 分 析 长 江 中 下 游 大 致 可 分 为 12 种 水 区 ,这 些 水 区 相互 间 呈 灸 典 分 布 。 从 多 
年 来 观察 结果 ,看 到 白 览 及 喜 欢 栖 且 活动 的 水 域 , 常 匈 的 水 区 有 以 下 几 种 : 

撒 网 水 区 (cast -- net area) : 位 十 加 水 区 上 革 游 ,水 下 为 泥 沙滩 卉 ,水 面 旦 现 出 像 鱼网 下 
沉 时 的 水 纹 ,此 处 水 较 浅 ,一般 水 深 为 4 一 6m， 

光 堰 水 区 (boundary area) : 位 于 泥 沙 滩 卉 
的 夹 端 处 ,并 斜 向 主流 延伸 ,两 种 不 同 流速 的 水 


KR 人 流 在 水 面 互相 摩 凉 , 扩 击 ,呈现 浪 在 或 泡 法 。 浆 
人 人 人 AAAAIANCAAA 下 为 本 ,其 深度 沿 水 流 方向 逐渐 加 深 。 
^ 人 人 人 人 人 人 人 人 和 ~ 3 静水 区 (still ~- water area):，， 回 水 区 中 心 ， 
y yy y 人 4A AAAKKAAAAA 王 水 下 有 向 外 俩 倾斜 的 深 覃 ,水 流 近 于 静止 状态 
YY YYYyYA 人 AN 人 人 人 人 人 人 人 人 本 v， 干 趣 小 
人 人 人 人 人 ^^ 人 首 流 水 区 (back -current area): 位 于 静水 
人 人 A 人 区 内 侧 与 岸 之 间 ,由 于 泥 沙 洪 十 的 阻 流 ,出 现 负 
YA 人 yy 庄 , 江 水 沿 洲 滩 岸 边 倒流 。 
Yyy YAA 人 4 7 横流 水 区 (cross - current area): 位 二 静水 
站 寻 人 人 >>>>y 之 x2 站 。 芭 的 上 下 方 。 下 方 水 流 由 夹 坦 水 区 斜 向 洲 滩 兰 
光 vy 2 > 边 , 进 入 逆流 水 区 ,上 方 则 相反 ,从 洲 滩 岸 边沿 
7 人 Frr7 人 > 泥 沙滩 二 之 下 缘 流向 夹 堰 水 区 。 
YYAAA 777 由 以 上 这 几 种 水 区 组 成 大 回 水 区 (图 5- 
人 人 从 3) ,在 长 江 中 下 游 具 备 这 些 条 件 的 大 回 水 区 较 
AyyYyY 多 ,但 并 非 所 有 的 回 水 区 均 为 白 昧 有 所 喜爱 栖 
图 53 日 黎 豚 栖息 地 一 “人 加 水 区 特 生 。 居 。 作 为 白 贰 豚 栖 息 活动 区 的 回 水 区 : 般 都 比 


( 仿 华 元 渝 等 ,1989 ) 


Fig. $-3 The large return current eddy 一 一 
habitat of 世 rpores zezrLzj/er 
1. 撒 网 水 区 Cast-net area;2. 夹 找 水 区 
Boundary areai3. 静水 区 Stillwaser area; 
4. 闭 流 水 区 Back-current area;S. 横流 水 区 


Cross-current area 


较 大 ,而 且 处 于 弯 赐 江 段 和 弯曲 分 叉 江 段 的 也 
略 有 不 同 。 从 14 个 和 白 茹 豚 栖 息 活动 区 资料 分 
析 ,弯曲 江 段 的 夹 卉 水 区 短 而 宽 ,接连 深 村 。 弯 
曲 分 又 河 段 的 夹 堰 水 区 窑 而 长 , 呈 喇 叭 状 逐 渐 
消失 ,其 外 侧 伴 有 深 模 及 深 潭 。 和 白 营 肽 主要 栖 
息 活 动 区 的 水 文 特 征 见 表 S$-9。 

表 5-9 和 白 鉴 豚 主 要 栖息 活动 区 的 水 文 特征 


conditions in the parts of he Yangtze river frequented by ELzpotes ucerzlijer 


Table $-9 Hydrologica 
河床 特征 炎 据 水 区 更 区 撤 网 水 区 | “” 河 模 深 济 
Boundary area | St water 人 Cast-net Trough JDeep pool 
Type of river 长 宽 | 演 T 流速 ， 出 称 | 深 | 流速 深 深 深 
COUISe (m my) (my》 (rpys) | (my) | (nu | 《mA) (my) (my) (ni) 
的 -下 
弯曲 段 | 大 加 :大 于 大 天 | 加 冯 本 
Meandering 大 于 300 | 大 于 60 1 0.0 一 4 0 1 0 一 0.3 大 于 4 大 于 25 | 大 上 15 
刘 国 加 四 
了 曲 分 又 假 Multi 大 于 1 5S00| 大 于 30 大 于 3 0.6 一 1.2 人 0 一 0.3 | 大 于 4 大 于 25 | 大 上 20 
branched ; 30 10 


”130 ， 


四 、 和 群体 活动 规律 


1I. 集群 


白 到 豚 通常 由 数 头 至 十 余 头 组 成 一 个 群体 ,-- 般 多 为 2 一 3 头 。 根 据 多 年 观察 记录 到 
的 最 大 群体 为 16 一 17 头 ,群体 中 的 个 体 有 老年 豚 .壮年 豚 和 幼 豚 , 组 成 的 数目 除 抚 幼 豚 一 
大 一 小 豚 相 对 稳定 外 ,其 他 群体 组 合 数目 经 常 发 生变 化 。1986 年 3 月 18 一 31 日 的 14 天 
中 ,对 湖北 监利 江 段 的 一 个 群体 , 作 跟 踪 详 细 观 察 记 录 ,23 次 观察 记录 中 ,15 次 分 为 5.4 
二 个 小 群 ,6 次 分 为 2.3 .4 三 个 小 群 ,2 次 分 为 3.3、2 .1 四 个 小 群 。 这 种 时 分 时 合 的 状态 
是 与 它们 的 生活 活动 密切 相关 的 。 如 遇 到 危险 需要 逃避 时 ,就 分 散 开 来 便于 潜逃 ; 若 要 迁 
移 到 另 一 水 域 便 组 成 长 队 ; 若 要 捕食 鱼 类 则 集中 围捕 ; 若 在 静水 区 中 嬉戏 .游玩 , 则 分 散 为 
三 两 成 群 。 

1984 一 1989 年 在 长 江 中 游 的 不 同 地 点 ,记录 10 次 不 同 群体 组 成 的 头 数 及 个 体 大 小 ， 
2 一 4 头 组 成 一 群 的 占 70% ,8.6、!1 的 各 -次 , 幼 豚 都 必 与 大 肪 在 一 起 活动 。 


2. 迁移 


白 览 豚 为 了 完成 它们 的 生活 史 ,需要 进行 更 食 .生殖 (交配 、 怀 孕 . 产 仔 . 抚 幼 ) 玩 要、 
休息 .越冬 等 活动 ,这 些 活动 都 要 在 特定 的 环境 中 完成 , 豚 群 则 随 着 生活 的 需要 , 作 短 距离 
或 长 上 距 离 迁 移 ,寻找 适合 它们 的 环境 条 件 。 白 览 豚 群 移动 时 ,总 是 大 个 体 豚 (老年 豚 或 成 
年 原 ) 在 前 面 开 路 ;中 间或 是 抚 幼 的 一 大 一 小 肪 ,或 是 已 能 独立 生活 的 幼 肽 ;中 等 个 体 ( 青 
年 豚 ) 或 大 个 体 (壮年 豚 ) 尾 随 最 后 ,以 这 种 排列 的 队伍 ,从 一 个 水 区 游 到 另 一 个 水 区 。 

迁移 是 沿 着 一 定 的 路 线 游 动 的 ,从 长 江 中 游 江 段 多 年 的 考察 中 ,看 到 和 白 付 豚 迁 移 活动 
的 规律 性 。 一 般 来 说 , 白 警 豚 上 行 的 路 线 多 在 3 一 Sm 水 深 的 水 道 游 动 , 这 恰 与 航道 部 门 
设置 的 航标 灯 的 地 方 靠近 。 据 统计 108 头 次 白 晤 豚 的 观察 记录 ,有 101 次 是 上 行 的 , 占 
93.5% ,这 种 上 行 活动 大 多 为 清晨 至 下 午 四 时 之 间 。 白 敬 腺 下 行 多 是 沿 主流 游 动 , 游 速 相 
当 快 ,使 人 们 难以 跟踪 。 仅 就 观察 到 的 7 次 中 ,都 是 在 下 午 4 时 以 后 到 6 时 。 据 此 推测 白 
览 豚 逆水 上 游 活动 都 在 白天 进行 ,顺水 下 游 活动 多 发 生 在 黄色 或 夜间 。 

我 们 曾 在 1986 年 3 月 份 对 监利 江 段 一 群 9 头 个 体 的 白 鉴 豚 作 了 14 天 的 跟踪 观察 和 
记录 ,可 以 说 明白 鳌 豚 作 短 距 离 活动 的 规律 性 。 这 个 9 头 群 体 每 天 清晨 从 城 陵 矶 附近 的 
大 深 潭 出 发 , 沿 着 沙滩 附近 水 深 约 $ 一 6m 的 缓 水 区 上 行 ,在 沙嘴 大 回 水 区 停留 活动 ,然后 
沿 夹 卉 水 区 横渡 至 南岸 , 沿 中 、 缓 流水 上 行 ,一 直到 换 鱼 洲 、 窖 嘴 和 七 弓 岭 对 江 的 大 回 水 区 
停留 活动 。 在 这 些 大 回 水 区 中 的 静水 区 、 回 水 区 和 横流 水 区 里 摄食 . 吵 戏 ,在 流速 为 
0.0 一 0.3m/s 的 静水 区 休息 。 然 后 又 绕 过 沙 二 或 泥 十 进入 撒 网 水 区 ,继续 沿 中 、 缓 流水 上 
行 。 据 观察 在 回 水 区 活动 时 间 少 则 半 小 时 多 到 4 一 5h, 直 到 黄昏 开始 沿 主流 顺水 而 下 到 
深 漂 过 夜 (图 5-4a) 。 

但 1989 年 ,由 于 河道 变迁 , 城 能 砚 附近 的 大 深 源 被 浴 塞 , 捉 鱼 洲 一 带 原 有 一 纵向 深 樟 
已 明显 变 浅 变 罕 , 荆 江 口 沙 嘴 浴 泥 加 重 ,沙嘴 处 边 滩 扩 大 ,向 江 必 伸 延 , 旗 河 口 下 口 变 得 比 
较 狭 窗 。 当 我 们 再 次 作 考 察 时 ,看 到 这 一 系列 的 水 文 地 理 的 变化 ,导致 城 陵 矶 一 带 白 营 豚 
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城 峻 现 


图 35-4 城 陵 仙 江 段 枯 水 季 人 河道 
变迁 与 白 凤 豚 群体 活动 的 关系 
Fig， S-4 Reiationship between the 


movementl of Lipotes vezrilzjfer and Ithe change 


of river course in Chenglingji section 
a， 1986 年 ; b. 1989 年 。 
一 水 流 方向 Current; * 沙洲 Sand bar; 
e@ 深 潭 Deep Pool;-> > 白 沉 及 游 动 路 线 


Way and direction of dolphin movinag 


的 活动 发 生 了 很 大 变化 ,一 方面 是 群体 数 
量 减少 , 另 方面 乱 群 体 迁 移 活 动 路 线 有 所 
改变 。 清 有 晨 , 白 览 豚 沿 北岸 沙嘴 边缘 上 乒 行 ， 
绕 过 沙嘴 后 ,不 像 过 去 : 样 过 滤 到 南岸 提 
鱼 洲 - - 带 , 而 是 仍 没 北岸 靠近 主流 的 缓 流 
水 区 上 行 , 直 到 靠近 窗 嘴 时 才 横 过 到 对 江 
组 流水 区 ,然后 沿江 南岸 继续 上 行 (图 5- 
4,b)( 陈 佩 草 等 ,1993 ) ， 

由 此 看 来 ,月 益 豚 迁移 活动 路 线 与 河 
道 变 迁 . 洲 淮 变化 有 密切 关系 。 它们 主 时 
是 选择 夹 卉 水 区 . 缓 水 区 或 回流 水 区 上 上 行 . 
在 大 回 水 区 内 作 较 长 时 间 的 停留 ,进行 各 
种 活动 ,然后 顺 主 流下 行 。 如 果 河 道 变 化 ， 
它们 的 迁移 路 线 随 着 寻找 新 的 最 适 水 流 曾 
改变 。 因 此 可 以 说 白费 豚 的 活动 规律 与 牛 
存 的 水 环 阐 相 关 。 即 使 在 同 - :年 的 不 同 季 
答 也 有 变化 。-- 般 来 说 ,长 江 枯 水 季节 ,水 
区 变化 不 明显 ,它们 的 活动 也 较 稳 定 , 仅 作 
短 矩 离 迁 移 。 涨 水 季节 ,原来 的 问 水 人 区 消 
失 , 新 的 回 水 区 形成 ,和 白 委 豚 也 随 着 作 长 丰 
离 迁 移 , 寻 更 那些 它们 所 喜爱 的 大 回 水 枉 
息 活 动 。 

最 近 几 年 来 ,我 们 的 科 人 研 考察 中 使 用 
照相 识别 的 手段 ,了 解 白 此 腺 迁移 活动 规 
律 ,使 我 们 得 到 进一步 的 认识 : 1994 年 10 
月 25 日 在 八里 江口 段 , 观 察 到 -- 头 背鳍 后 
缘 稍 目的 白 车 豚 , 并 拍照 。1994 年 11 月 


18 日 再 次 在 这 里 观察 到 并 拍照 旬 该 豚 , 说 明 这 头 豚 - - 直 在 八里 江口 段 作 短 上 距离 迁移 活 
动 ， 1990 年 3 月 16 日 7 时 35 分 .在 安庆 市 大 渡口 见 到 一 群 由 2 头 大 肪 和 1 头 小 豚 组 成 
的 群体 ,拍照 到 一 头 豚 背部 有 明显 伤痕 ， 考 察 船尾 随 豚 群 达 9h40min, 上 行距 离 约 34Km， 
以 后 考察 人 员 失 去 跟踪 目标 ,但 考察 船 仍 继续 上 上 行 ,3 月 20 日 即 4 天 后 在 离 安 庆 100km 
的 亚 字号 洲 附 近 的 周 家 湾 ,发 现 了 该 豚 群 ,这 个 豚 群 在 4 天 中 上 行 迁 移 约 107km( 华 元 渝 
等 ,1991)。 另 外 一 头 豚 通过 照相 识别 ,计算 它 最 大 迁移 距离 为 200kn 以 上 上 - 


五 .上 自 茹 豚 的 生物 学 特征 


1. 体 色 与 体形 


一 般 说 来 , 鲸 类 动物 的 体 色 都 很 单纯 ,没有 什么 鲜艳 色彩 ,或 是 黑色 ,或 是 灰色 .或 是 
黑 曰 花纹 ,即使 带 有 黑白 花纹 也 只 见于 海洋 饥 类 ， 而 儿 种 淡水 豚 类 , 体 色 更 为 单调 ,多 是 
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青 灰 白色 。 白 攻 豚 就 是 这 样 , 罕 一 看 ,只 多 它们 背部 青 炙 色 ,腹部 灰白 色 。 其 实 仔细 观 察 
则 可 见 其 背部 . 体 侧 、 鳍 肢 背 面 及 尾鳍 背 腹 面 为 淡 青 灰色 ; 体 腹 部 . 鱼 肢 腹面 为 灰白 色 。 还 
有 一 个 独特 的 明显 特征 , 即 在 头颈 部 两 侧 . 耳 孔 后 及 鳍 肤 上 方 的 区 域内 ,有 -- 半 圆 形 灰白 
色 宽 纹 , 在 肛门 上 方 的 尾 顶 两 侧 , 有 两 道 半 月 形 厌 日 色 宽 纹 ,这 些 斑纹 在 活体 上 是 十 分 明 
显 的 (图 版 .1 )。 

新 生 幼 儿 的 体 色 比 成 年 个 体 显得 深 些 ,背部 为 青色 ,腹部 为 灰色 , 须 部 和 尾部 的 斑纹 
与 成 体 相同 ,但 颜色 为 浅 灰 。 幼 儿 的 上 人 馈 背 面 有 左右 不 对 称 的 $ 对 白色 短 须 , 在 1 龄 以 上 
的 个 体 ,这 些 短 须 脱 落 ,而 在 原来 短 须 的 基部 , 留 下 S 对 白色 斑点 。 

白 敖 豚 的 体形 呈 纺 强 形 ,狭长 的 下颌 几乎 等 长 , 吻 端 微 向 上 钢 , 吻 长 占 体 长 的 V6 
I/7。 眼 圆 极 小 , 眼 径 仅 占 体 长 的 V250--VY300 ， 鼻 孔 生 于 头顶 部 ,略为 偏 左 , 呈 椭圆 形 ， 
无 外 丁 , 仅 存留 似 针 孔 大 小 的 耳 孔 ,位 于 眼 后 纤维 肉质 背鳍 , 呈 低 三 角形 ,位 于 体 中 部 稍 
后 方 ,前 肢 变 成 桨 状 鳍 肢 ,尖端 钝 圆 , 后 肢 完 全 退化 , 尾 铺 和 腹面 平行 , 呈 s 水 平分 为 两 叶 ， 
身体 胸 腹 部 似 圆 简 形 ,在 脐 处 的 体 围 为 身体 的 最 大 体 围 。5 种 淡水 豚 中 . 折 监 乳 与 亚 河豚 
的 体形 最 为 相似 ,它们 之 癌 的 差别 仅 为 白 莫 脾 的 吻 端 稍 上 纸 , 鱼 肢 较 小 而 圆 钝 ,鼻孔 李 圆 ， 
背鳍 稍 大 而 已 (Brownejll and Herald，1972)( 图 1-3, 表 $-8 )。 

雌雄 性 别 在 外 形 上 的 区 别 , 可 从 生殖 裂 的 两 侧 有 无 乳 裂 和 乳头 来 分 辨 。 肉 雄 个 体 的 
身体 各 部 比例 性 状 , 曾 用 8 头 峻 性 和 9 头 雄性 成 年 个 体 ,进行 33 项 比例 性 状 的 测量 ,其 中 
有 5 项 指标 显 出 雌雄 两 性 的 差异 性 ( 表 S$-10)。 但 最 为 明显 的 是 : 上 肉 性 个 体 的 体 长 比 同 龄 
雄性 为 大 ,11 头 4 一 13 龄 的 雁 人 性 个 体 ,其 体 长 为 184.4 一 248.Scm ,平均 体 长 为 226.7cm， 
而 10 头 3 一 14 龄 的 雄性 个 体 , 体 长 为 1537 一 216cm ,平均 体 长 为 183.4cm。 峻 人 性 的 生殖 裂 
显著 比 雄 性 长 得 多 ; 尾 栖 的 厚度 也 是 如 此 。 用 :测验 证 明 两 性 在 外 形 比 例 上 有 5S 个 性 状 
呈 两 性 差异 ( 表 5-10)( 陈 佩 闽 等 ,1985$)。(Giao et cl .(1992) 最 近 也 作 了 这 方面 的 工作 ,用 
! 测验 证 明了 白 殴 豚 两 性 外 形 比 例 的 9 个 性 状 , 及 颅骨 测量 的 8 个 性 状 , 两 性 都 有 差异 ， 
进一步 证 实 了 白人 卓 豚 体形 有 明显 的 性 二 型 (sexual dimorphism ) 。 


表 5-10 ”雌雄 体形 指标 的 差异 
Table $-10 The difference of the indices of body characters in male and female Lpotes vertlzjer 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 


检验 GI1 二 Gatest 检验 AT 二 Watest 
上 伞 值 上 值 FGtable) t 样 值 | t 才 值 ztable) 
项 目 item 一 三 一 
FGCSaniple)| c=0.01 a=0.0$ | 5(Sample)| wa=0.01 | wa=0.05 
一 半 : 副 1 四 人 
有 吻 一 生殖 裂 中 心 7.07 6.18 3.50 7.04 3.01 2.16 
Snout to genital (center) | 
一 和 四 | 十 
有 1 1 
生殖 恤 长 、 45.73  ， 了.46 :3.97 4.91 1 3.71 2.23 
Length of genital sji | 
御 隆 项 帘 6.61 4.95 3.6f 3.25 2.26 
Rostral width at apex of meion 四 
眼 长 7.74 .99 | 3.79 1， 2.74 | 2.18 
Length of eye opening 1 | 
尾 柄 序 ( 正门 至 尾 四 中 点 ) 
Thickness of caudal peduncle at midvay 6.27 4.88 3.13 2.23 


between anus and fuke notch 


”133 ， 


2. 器 官 重 量 


关于 淡水 豚 类 器 官 的 重量 及 其 与 体重 的 关系 ,过 去 做 的 工作 不 多 , 仅 有 日 本 Kamiya 
及 Yamaski(1974) 曾 对 人 恒 河 豚 和 拉 河 豚 作 过 报道 。 现 以 此 资料 与 白 蜂 豚 进 行 比较 。 

我 们 取 12 头 白 牙 豚 成 体 (8 雌 4 雄 ) 进 行 解剖 ,并 将 各 器 官 分 别称 重 ,从 获得 的 内 胜 
各 部 器 富 以 及 肌肉 和 脂肪 等 组 织 的 相对 重 基 ,可 以 看 到 其 峻 雄 间 没有 显著 差异 
《 表 5$-11) ,而 与 是 河 肪 和 拉 河 豚 作 比较 ,在 心脏 , 胰 脏 和 肾脏 三 种 器 官 ,3 个 物种 之 间 的 相 
对 重量 存在 着 -- 定 的 差异 - 


表 S-11 和 白 竖 及 体 长 .体重 和 器 官 的 比例 
Table 5-11 Body length，body weight and proportion of various organs in Lipotes veztllzjer 
标本 数 ( 头 ) 下 了 四 
Number of specimens | 一 8 4 
体 长 (cmy) Bodv length(cena) ， 1:213.71c: 23.96 | 工 : 226.70 c: 17.12 | L :187.75 5: 16.37 
体重 Body weight(kg) | W:1253.39 ao: 35.67| 多 :138.92 co: 32.491 风 : 98.94 co: 25.30 
肺 Lung 1.08- 一 2.58 .42 一 2.58 108 一 1.43 
器 官 肝 Liver 1.1S 一 2.31 1.40 一 2.05 1.1S 一 2.31 
或 组 肾 左 Kidney left 0.23 一 0.30 0.23 一 0.30 0.26 一 0 .30 
织 ( 占 肾 右 Kidney right 0.23 一 0.28 0.25 一 0.28 0.23 
体重 胰 Pancreas 0.11--0.28 0.11 一 0.28 0.13- 一 0.19 
的 %) | 脾 Spleen 0.06 一 -0.13 0.09 一 0.13 0.06 一 0.09 
Organs 心 TIeart 0.38 一 0.44 0.42 一 0.44 0.38 一 0 .43 
in % 胃 Stomach 1.71 一 .4.74 2.5$2 一 4.74 1 .71 一 1.98 
of body | 肠 Intestines 1.98 一 -3.21 2.07 一 2.79 1 .98 一 3.21 
weight 肌肉 Muscle 27.32 一 36.18 28 .33 一 32.43 27.S2 一 36.18 
脂肪 Blubber 23.68 一 35.00 23 .68 一 33 .42 25$.61 一 3$.00 
肠 长 / 体 长 Length of 12.06 一 16.41 13.40 一 16.41 12.06 一 15.70 
intestines body iength 


(1) 心脏 扬 营 豚 的 相对 重 基 幅度 为 0.38% 一 0.44% ,而 拉 河 豚 为 0.42% 一 
0.69% , 恒 河 豚 为 0.22% 一 0.28% , 白 蜗 肪 介 于 二 者 之 间 。 心 脏 的 大 小 可 能 与 生活 的 环 
境 有 关 , 拉 河 豚 主 要 生活 在 开阔 的 海岸 边 , 恒 河 豚 生 活 在 平静 的 河流 里 ,而 白 贰 豚 则 生活 
在 奔流 不 息 且 有 一 定 流速 的 长 江 中 。 

(2) 胰 脏 白化 脾 的 相对 重 基 幅度 为 0.11% 一 1.28% , 它 与 拉 河 豚 的 0.12% 一 
0.35% 极 为 接近 ,而 比 恒 河 豚 的 0.04% 一 0.09% 则 要 大 得 多 。 

(3) 凤 脏 白 敬 豚 的 相对 重量 幅度 为 0.23% 一 0.3% ,同心 脏 一 样 , 介 于 拉 河 豚 的 
0.3% 一 0.43% 和 恒 河 豚 的 0.12% 一 0.27% 之 间 。 

(4) 肠 根据 动物 器 官 的 结构 都 有 与 其 生活 方式 相 适 应 的 规律 。 一 般 来 说 , 食 草 
动物 因 植物 纤维 不 易 消 化 吸收 ,所 以 它们 的 肠 较 长 。 而 肉食 性 动物 , 因 肉 食 较 易 消 化 和 吸 
收 , 肠 也 较 短 。 但 白 肪 仅 以 鱼 为 食 , 却 具 有 像 食 草 动物 那样 较 长 的 肠 。 从 测量 12 头 成 
体 的 数据 看 ,其 肠 长 为 体 长 的 12.06 一 16.41 倍 。 与 其 他 三 种 淡水 豚 比 较 , 恒 河豚 的 肠 长 
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为 体 长 的 3.6 一 4.9 信 , 亚 河豚 为 19.0 一 20.0 倍 , 拉 河豚 为 24.0-37.3 倍 , 白 警 豚 的 肠 长 
与 体 长 比例 大 于 恒 河 豚 而 小 于 亚 河 豚 和 拉 河 豚 ( 周 开 亚 等 ,1981)。 


3. 食性 

自警 豚 仅 以 鱼 为 食 ,这 可 以 从 死亡 标本 解 浏 和 人 工 产 养 下 喂 食 试 验 中 得 到 证 实 ( 详 见 
第 七 章 )。 现 就 从 长 江 中 游 所 获得 的 数 十 头 标 本 中 ,通过 骨 含 物 的 分 析 来 看 白 览 豚 的 天 然 
食性 。 在 众多 的 标本 中 , 空 骨 或 骨 内 仅 含 少 重 残 酒 个 体 占 多 数 ,能 够 提供 食性 或 食量 分 析 
的 仅 有 12 头 ( 表 5-12)。 从 胃 含 物 的 鉴别 结果 ,可 以 看 出 白 贤 豚 的 食物 主要 是 鱼 类 ,所 食 
鱼 的 种 类 有 :， 鲤 (Cyprixs carpio )、 链 (万 vpophipalzpaichtphaw zaolitrir )、 草 包 
(Crezoppharyrzigocdon idellois )、 青 鱼 (AMyiophcrywignoadon pzcers )、 三 角 久 (RMesalobrezaa 
ierzazjzalir)、 赤 有 上 腿 鳝 ( Soualioparbpuscuarricadls ) 、 欠 (Poarasilauras asotas )、 黄 桥 鱼 
(Prezdopagras aelpzzdreco)， 鱼 的 体 兵 多 在 1S$ 一 30cm 、 体重 100 一 600g ,但 有 一 头 体 长 
207cm(80- 工 -5) 的 白 蜂 逐 , 胃 中 有 -- 条 较为 完整 未 消化 的 链 , 体 长 为 S0cm、 体 重 
1.2kg, 这 是 所 见 到 的 白 豚 吞食 的 最 大 鱼 。 从 我 们 所 获得 的 标本 中 判断 ,上 自 览 豚 较 为 适口 


表 S-12 和 白 览 豚 的 骨 含 物 分 析 


Table S$-12 The analysis of stomach contents in Lipores ver 


体 长 (cm) 体重 (ke) | wy 生生 人 崩 含 物 组 成 
Body length Body weight 多 Stomach contents 
上 上 Contents 上 
1 181.0 80.0 稻谷 1 粒 、 小 树枝 2 根 
2 234.0 142 .5 大 鱼鳞 片 圭 块 
3 183.0 87.5 1. 包 钩 工具 (长 4.8cmy) 
2. 植物 种 子 2 粒 
4 ]84.0 63 5 1. 刺 核 4 颗 , 西 瓜子 3 粒 、 谷 粒 10 粒 
2. 小 石 粒 14 粒 (最 大 14mmxi9mmx6mnmy) 
3. 天 牛头 及 肢 14 片 
5 207.0 142.5 1] 250 | 荆 鱼 1 尾 ( 链 : 体 长 S0cm; 体 重 1.2kg) 
2. 鱼 钩 工具 (长 3cmy) 
6 223.0 166.5 1. 鱼 骨 ( 印 、 黄 尊 色 ): 疹 椎 骨 11 节 胸鳍 环 2 根 ,和 角 
质 垫 1 块 
2. 小 石 粒 8 和 粒 ( 最 大 I12mmx 10mmx gmm)3. 鱼 钩 
4 只 ( 长 7cm) 
7 239.0 116.5 150 | 1. 砾石 2 粒 (2Smmx20mmx 12mm) 及 沙 粒 若干 
2. 香 钩 2 只 及 断裂 鱼 钓 数 根 ( 长 Scm) 
8 195.0 72.5 天 牛头 及 碎片 数据 
9 240.0 120.0 | 鱼 多 2 只 (长 $ 一 7cm) 
10 216.0 125.0 575 | 1. 鱼 4 许 (青鱼 . 赤 眼 鳝 : 体 长 4.5 一 2Scm; 体 重 
1.5 一 170 克 ) 
2. 鱼 骨 碎片 140 克 及 角质 垫 9 块 
1 180.0 85.75 750 1 1. 鱼 153 尾 (草鱼 . 通 、 三 角 护 、 鲁 、 馈 : 体 长 9.5 一 
31.1cm) 及 色 骨 碎片 .鳞片 若干 
| 2. 八 石 粒 2 粒 
”3. 高 等 植物 碎片 8 块 
12 226.0 165.0 1. 角 硝 检 骨 4 节 
| 2. 小 石 粒 7 粒 
一 -一 一 一 一 -一 一 -一 一 一 
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的 食物 鱼 是 体重 2S0g 左右 的 鱼 类 ， 这 些 僵 类 既 有 上 层 活 动 的 链 。 又 有 底 栖 活 动 的 锥 和 
黄 桥 鱼 ,这 说 明白 上 内 肽 生活 在 长 江 中 , 既 在 江面 上 层 又 可 到 江 底 层 活动 捕食 鱼 类 ,对 食物 
鱼 的 种 类 没有 十 分 显 车 的 选择 性 

生活 在 长 江 下 游 的 白 营 豚 , 其 骨 内 还 发 现 有 刀鱼 (Coilia ectenres) ,这 是 -种 润 游 性 鱼 
类 , 当 它 们 大 量 淹 河 润 游 到 长 江 和 下游 时 ,也 被 所 数 豚 捕 提 吞食 ( 周 开 亚 ,1981)。 

在 我 们 所 解剖 的 12 头 标本 中 ,有 5 头骨 内 出 现 鱼 多 , 有 的 鱼 钩 比较 完整 ,有 的 已 被 胃 
酸 腐蚀 成 数 段 。 关 于 这 个 问题 ,我 们 推测 可 能 是 由 于 白药 豚 群 体 常 在 长 江 沙 洲 . 边 滩 与 支 
流 .湖泊 和 干流 交 汇 处 活动 ,而 这 里 也 是 鱼 群 喜爱 的 地 方 ,渔民 就 常 在 此 用 滚 钧 捕 鱼 , 当 他 
览 豚 捕 食 鱼 类 时 ,也 可 能 下 食 滚 钩 上 的 鱼 类 , 索 运 者 连同 鱼 多 -一块 春 人 胃 中 ,不 幸 者 众多 
滚 钩 绰 身 无 法 摆脱 而 被 钩 伤 或 罕 息 而 死 ,类 似 这 种 情况 屡见不鲜 .当然 是 否 还 有 其 他 原 
因 ,将 是 我 们 今后 需要 进步 探讨 的 问题 : 


4. 年 龄 与 生长 


掌握 动物 的 年 龄 和 生长 状 次 ,是 了 解 动物 生活 史 的 重要 环节 ,因为 只 有 确切 知道 一 个 
种 群 的 年 龄 组 成 及 生长 状况 后 , 才 有 可 能 分 析 该 种 群 的 结构 ,并 推断 其 发 展 趋势 。 所 以 动 
物 的 年 龄 鉴定 .年龄 组 成 .年 龄 与 生长 的 关系 等 的 研究 是 动物 保护 生物 学 中 较为 重要 的 内 
谷 。 

(1) 年 龄 鉴定 齿 鲸 类 年 龄 的 研究 已 有 50 多 年 的 历史 ,最 早 是 Boschma(1938 ) 
(Perrin et oj . ，1980) 对 抹香鲸 (Phywseler mccrocephalas ) 进 行 了 研究 ,发 现 其 牙齿 纵 切 面 
上 有 像 鱼鳞 片 上 年 轮 样 的 纹 层 ,随后 有 一 些 学 者 对 水 生 哺 乳 动物 类 进行 了 年 龄 的 研究 。 
但 直到 1953 年 ,日 本 西 协 虽 治 等 (Nishiwaki et clL. ) 用 原 海 豚 ( Setaella coerwieoalpau ) 牙齿 
切片 作 观 察 ,提出 齿 质 层 上 的 轮 纹 作 为 鉴定 年 龄 的 依据 。 从 此 ,也 就 是 本 直 纪 30 年 代 后 
期 ,利用 鲸 类 牙齿 生长 层 鉴定 年 龄 的 研究 工作 广泛 开展 起 来 。1978 年 在 美国 召开 的 “ 鲸 
类 年 龄 问题 ”的 国际 学 术 会 议 上 ,总结 了 这 方面 研究 工作 成 就 ,并 交流 了 - 些 学 者 提出 的 
新 方法 (Perrin and Myrick ，1980) 

1979 年 来 ,我 们 对 白 鉴 豚 的 年 龄 和 生长 进行 了 研究 。 自 阁 豚 的 牙齿 与 所 有 齿 鲸 类 一 
样 ,为 同型 齿 (homodont) ,但 它 为 锥 形 ,终生 不 脱 不 换 , 具 人 苗 空 ,属于 封闭 型 , 刚 出生 的 仔 豚 
齿 艇 腔 尚 未 封闭 ,由 于 牙 计 不 断 吸 收 昔 养 物质 , 钻 质 不 断 向 内 沉淀 ;3.4 龄 的 幼 豚 齿 艇 腔 
开始 缩小 ,到 8 .9 龄 的 成 年 豚 对 齿 稀 腔 已 完全 甘 闭 ( 陈 假 划 等 ,1985; 张 先锋 ,1987) 角 图 版 
X 四 )。 

从 和 牙齿 的 外 表 和 角逐 的 大 小 ,能 粗略 判别 该 豚 是 属于 幼年 .成 年 或 老人 年。 幼年 豚 齿 表 
面 光 滑 , 齿 端 尖锐 , 癸 腔 较 大 ,成 年 豚 齿 面 稍 粗 , 齿 端 圆 钝 , 齿 艇 腔 小 或 封闭 ;老年 豚 齿 面 粗 
糙 , 齿 端 磨损 呈 钝 平 ,无 艇 用 ,但 如 要 知道 该 豚 的 确切 年 龄 ,还 必须 详细 观察 牙齿 的 切片 。 

白 裳 乳 上 下 颌 上 共有 和 牙齿 130 颗 左 右 , 我 们 曾 将 三 头 有 代表 性 的 豚 , 取 其 不 同 部 位 的 
牙齿 , 作 切 片 观察 ,比较 结果 认为 从 门齿 向 后 数 的 第 20 一 25 颗 牙 齿 ,它们 的 切片 上 轮 纹 较 
清晰 ,每 头 豚 取 2 一 4 颗 牙 齿 作 鉴定 年 龄 的 材料 ， 


取出 的 牙齿 作 如 下 技术 处 理 : 
@ 将 齿 根 处 朋 内 副 除 于 兆 ,用 清水 冲洗 ,分 别 放 到 注 明 豚 号 .性 别 . 体 长 .体重 标签 的 
容器 内 。 
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外 在 自制 带 小 马达 的 切片 机 上 进行 切片 ,分 为 两 种 切片 , 纵 切 片上 只 要 从 齿 中 前 开 分 
成 左右 两 片 ; 横 切 片 是 从 近 贞 根 的 V3 处 切 成 厚 约 1mm 的 2 一 3 片 。 

多 切片 分 别 逐 一 地 在 磨 石 上 磨 至 0.1$mnm 左右 的 薄片 。 

人 将 齿 磨 片 淄 人 5$% 的 甲酸 溶液 中 约 Smin, 取 出 后 再 用 胭脂 红 染 色 ， 

名 将 处 理 完 毕 的 齿 切 片 夹 在 两 片 载 玻 片 中 国定 , 贴 上 标签 , 放 在 解剖 镜 (1Sx2 倍 ) 
下 观察 。 

白 敬 豚 牙 齿 上 的 年 轮 特 征 ( 图 版 XX 开 ) ; 

婴儿 线 (neonatal line) 是 一 轮 特别 明显 的 透明 环 带 , 它 将 先天 齿 质 和 后 生 齿 质 分 开 。 
无 论 幼年 个 体 或 老年 个 体 ,它们 下 切片 面 上 的 婴儿 线 都 非常 清晰 。 

生长 层 组 (growth layer groups) 在 婴儿 线 内 的 后 生 齿 质 上 ,可 以 看 到 … 明 带 和 …-: 暗 带 
相互 交替 的 环 带 , 统 一 称 为 后 长 层 ， 通 过 幼年 .成 年 和 老年 豚 齿 切片 的 观察 ,我 们 认为 ,和 白 
克 豚 的 一 个 生长 层 应 是 一 个 明 层 和 “个 瞳 层 组 成 ， 

由 于 齿 质 上 的 生长 层 组 比 垩 质 上 的 生长 层 组 表现 出 来 要 清晰 和 完全 ,因此 鉴定 白 蜂 
豚 的 年 龄 依据 是 齿 纵 切片 上 齿 质 的 后 长 层 数 ,而 横 切 片 及 亚 质 上 的 生长 层 数 仅 作 为 对 照 
而 已 。 

(2) 年 龄 组 成 ”1979 一 1985 年 间 ,我 们 共 获 得 22 头 白 览 豚 样 本 ,在 确定 齿 切 片上 
反映 年 龄 的 生长 层 组 特征 后 ,分析 了 白 益 豚 群体 的 年 龄 组 成 。 雌 性 年 龄 分 布 在 0 一 13 岁 
范围 内 ,雄性 分 布 在 3 一 14 岁 范 围 内 ( 表 $-10)- 值得 提出 来 的 是 1974 年 在 长 江 中 游 洪 湖 
江 段 获得 一 头 体 长 253cm 雌性 个 体 , 它 是 目前 我 们 所 获 标 本 中 最 大 的 一 头 , 其 年 龄 约 在 
30 岁 左右 。 

(3) 生长 只 要 正 侦 鉴定 了 年 龄 ,就 不 难 了 解 白 营 腺 的 生长 状况 ,由 于 白 此 豚 冬 、 
夏 两 季 脂 肪 消长 变化 较 大 ,夏季 皮下 脂肪 层 仅 1 一 2cm ,而 冬季 可 达 4 一 Scm, 因 此 仅 从 体 
重 的 指标 来 观察 其 生长 趋势 ,如 果 所 使 用 的 样本 不 是 各 年 同一 季节 的 话 ,所 得 结果 就 会 很 
容易 出 现 偏差 。 为 此 ,我们 使 用 年 龄 与 体 长 的 关系 式 , 来 分 析 白 敬 豚 的 生长 状况 ,得 出 结 
果 如 下 : 


入 
了 0.003394X +0.0082S1 - 13.6470 
人 土 14.8498 
了 ”0.004S3 和 +0.0047153 一 


以 此 作出 年 龄 与 体 长 的 相关 曲线 图 (图 $-$), 可 以 看 出 实测 体 长 大 都 分 布 在 这 个 曲 
线 上 或 周围 ,表明 该 曲线 基本 符合 实际 情况 。 我 们 计算 出 白 览 豚 各 龄 体 长 及 年 增长 值 , 进 
行 分 析 , 峻 性 6 龄 .雄性 4 龄 以 前 年 增长 值 大 ,为 生长 旺盛 的 幼年 期 . 在 这 以 后 年 增长 值 
逐渐 缩小 ,它们 的 生长 转 人 成 年 生长 缓慢 期 ,直到 生长 趋 于 停止 状态 的 老年 期 ,这 可 能 发 
生 在 14 龄 以 后 (图 5-5 和 5-6; 表 S1 中 站 14) 。 前面 所 说 1974 年 获得 的 一 头 最 大 雌性 个 
体 体 长 253cm ,年 龄 可 能 为 30 岁 , 这 个 体 长 几乎 接近 于 13 一 14 岁 的 体 长 。 高 安利 等 
(1992) 的 工作 对 我 们 的 工作 做 7 - 步 的 证 实 ， 

(4) 体重 、 体 长 和 体 围 的 关系 随 着 年 龄 的 增 大 ,体重 . 体 长 和 体 围 都 相应 地 增长 。 
但 在 一 年 中 的 不 同 季节 , 豚 体 积累 的 脂肪 不 同 ,由 于 脂肪 消长 ,影响 到 豚 体 的 体重 和 体 围 。 
但 目前 我 们 缺乏 周年 脂肪 消长 的 资料 , 尚 无 法 知道 它们 的 规律 性 ,只 能 根据 现 有 数据 ， 

”137 ， 


体 长 (cm) 


年 肯 


图 5- 自 殴 逐年 龄 与 体 长 的 相关 曲线 (单位 : 体 长 ,cmj; 增 长 速度 ,cny 龄 ) 


Fig.， S-5$ Correlalion between age and body length in Lipotes wezzllzjer 
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图 5-6 奴 、 雄 白 履 豚 体 长 增长 速度 


Fig. $-6 The growing rate of the body length of mnale and female Lipofes wezilijer 


采用 友 =aLoSse 的 相关 公式 ,粗略 地 估算 它们 之 间 的 关系 ,计算 结果 如 下 : 
0.003418712681S1184( 克 = 体重 ,= 体 长 ,S= 体 团 )。 
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表 5-13 ”和 白 芯 原 齿 质 生长 层 与 年 龄 
Table $-13 The growth layer groups in dentine and the age of Lizzpoles vezilier 


- -一 一 一 一 一 一 
编号 性 别 RE Cs 和 年 齿 、 说 明 
Neo. Sex to fiuke notch) weight groups in dentine Age Comments 
一 -一 | | vv | ll  _ _ ll |-  - -~ 
1 昱 95.0 9.5 0 0 出 生 2 个 月 左右 
2 了 184.5 63.5 4 4 
3 昱 200.0 100.0 6 6 
4 了 223.0 166.5 8 9 
5 平 226.0 165.5 7 8 
6 昱 231.0 141.0 7 一 9 9 “从 16 颗 牙齿 切片 上 鉴定 
7 平 232.0 152.9 8 8 
8 脱 234.0 142.5 9 一 10 10 
9 了 239.0 116.5 8 8 
10 于 240.0 120.0 10 一 1 11 | 垩 质 层 上 可 见 14 轮 
11 子 244.0 163 .5 10 一 13 | 12 | 第 13 轮 仅 个 别 切片 上 
| 显 出 ,可 能 为 副 轮 
12 了 248.5 144.5 11 一 14 13 | 仅 在 垩 质 层 上 出 现 14 轮 
13 了 157.0 40.75 2+ 3 | 人 工 饲养 9 个 月 ,82 年 ] 月 
27 日 死亡 , 因 病 体重 减轻 
14 可 180.0 85.75 4 
15 可 181.0 80.0 3+ 一 4 4 
16 可 183.0 87.5 3 4 
17 可 183.2 93.0 6 7 
18 d 190.5 64.0 9 9 
19 of 195.0 72.5 10 10 
20 吕 206.0 95 .0 | 10 一 13 13 
21 of 207.0 142.5 14 14 
22 可 216.0 125.0 14 14 
表 5-14 和 白 肾 豚 年 龄 与 体 长 的 关系 
Table $-14 The relation between age and body length in 世 izpotes vezzLizjer 
?(z=11) oltn=10) 
/可 年 增值 的 比值 
年 龄 理论 体 长 (cmy) 年 增值 (cmy) 年 龄 理论 体 长 (cm) 年 增值 (cmy) Ratio of year 
Age 下 stimative Year Age 下 stimative Year incerement 
body length increment | body length increment 
3 | 162.76 3 163.89 
4 183.26 20.50 | 4 175.17 11.28 1.871 
5 198.26 15.00 | 5 182.72 7.55 1.987 
6 209.69 11.43 6 188.12 S.40 2.117 
7 218.70 9.01 7 192 .18 4.06 2.219 
8 225.98 7.28 | 195.34 3.16 2.304 
9 231.98 6.00 9 197.87 2.53 2.372 
10 237.02 5.04 | 310 199 .94 2.07 2.435 
11 241.31 4.29 | 331 201.67 1.73 2.480 
12 245.00 3.69 12 203.13 1.46 2.527 
13 248 .22 3.22 13 204.39 1.26 2.556 
14 251.05 2.83 14 205.48 1.09 2.596 
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(1) 成 熟 年 龄 5 人 小 确定 白 玖 及 性 成 熟 的 指标 ,可 以 从 性 腺 发 育 状况 来 看 , 苦 要 
较为 确切 的 数据 , 则 需 从 组 织 学 关 构 进行 分 析 ， 上 肉 性 的 卯 策 中 有 无 黄白 体 是 确认 沪 豚 性 
成 熟 与 否 的 标志 ( 详 见 第 : 章 牛 殖 系 统 节 ) 区 轻 压 乳腺 区 ,有 自 色 粘 稠 乳 汁 流出 则 可 肯 
定 该 豚 正 在 哺乳 :根据 这 些 杯 志 .将 70 一 80 年 代 所 获 13 头 肉 性 扎 缆 豚 , 按 其 大 小 .年龄 
和 性 成 熟 状况 列 于 袁 S-15, 可 以 看 出 于 验 以 下 雌性 不 成 熟 ,而 8 龄 以 上 均 已 达成 熟 ,成 熟 
个 体 体 长 在 2m 以 上 三 ， 因 缺少 S$-7 龄 上 骏 虱 样本 . 现 尚 无 法 提出 叭 性 成 熟 的 最 小 年 龄 ,但 
据 生长 资料 的 推测 可 能 是 6 龄 ,这 需要 作 进 : 步 的 证 实 。 硅 于 雄性 摇 响 有 成 熟 年 龄 与 大 
小 ,从 所 获 的 3 失 标 本 可 以 确定 .191 一 206cera 体 长 的 雄性 生殖 腺 都 已 达成 熟 ,它们 的 年 龄 
为 4 龄 ,从 显微镜 下 观察 色 精 峡 细 胸 分 化 的 各 阶段 ,并 在 曲 细 精 管内 层 见 到 精子 细胞 的 梨 
形 头 部 。 

表 s-4s 白 故 有 蚊 性 腺 成 熟 状况 


Table SS Suatus of naturity cf Lpoles aezrijer 


| -一 
性 别 标本 | 获得 日 期 体 攻 teml | 体重 (kg) 年 龄 成 熟 状况 
Sex Specimens | TDate Bodv Engh Body weigbn Age Sitatus of maltrits 
84-2 :1984.3.29 0 6.75 0 一 术 成 栋 1 Inmanure 
80 3 198010 1 4 063.5 了 未 成 熟 nmature 
8 log 201 | es | 成 部 (2) Matuare (?) 
1 | 木 怀 音 Nonpregnanl 
中 1 ， 
80-7 ;1980.2.15 | 226.4 66.5S 9 成 崛 Mature 
| | 林 怀 孕 Nonprugnanlt 
| 1 
上 上 
79 .2 979.1.25 | 234.0 | 42.5 10 成 熟 Mature 
| 未 怀 叶 Nonbregnant 
了 83-3 | 1983.10.6 240.0 | 21.0 1 | 成 熟 Mature 
| | | | 末 剑 有 Nonpregnanl 
86-1 |1986.122 237.4 | 61.25 怀 有 Pregnant 
82 -1 1982.2.1 ， 232.0 | 2 .9 8 怀 堪 Pregnant 
74-1 ”1974.1.21 250.0 | 2241.9 怀 昔 Pregnant 
74 -了 974 .1 .2] ， 2S3.0 ， 2337.0) | 怀 虽 Pregnant 
83 2 083.3 8 231.0 ! 和 9  : 哺 幼 Nursing 
， | 
80 一 8 1980.38 233.0 1 jn.S 8 j 哺 幼 Nursing 
82 -2 1982.9.24 ， 2590 02.5 | 12 哺 幼 Nursing 
_ 一 一 四 一 四 - 二 四 - 一 一 
79 一 1 1979.15 191 .0 A0 .0 了 
可 80-1 1980.1.34 1934.6 87.5 4 精子 活动 
， | Active spenlatozoa 
73 1 409 ， 1973.410 206 .0 os .0 10 
， _ 


(2) 怀孕 期 要 知道 白 贫 豚 怀 闽 氛 究 范 有 多 少 月份 , 目 前 只 可 能 从 所 获 的 胎儿 和 

新 生 儿 来 分 析 ( 刘 人 三 俊 ,1988,1989)， 从 获得 的 4 头 胎儿 和 新 生 儿 来 看 ,1974 年 1 月 21 

日 获得 2 头 母 体 中 的 胎儿 , 体 长 分 别 为 $54.Scn 和 73cm,1983 年 12 月 2 日 获得 的 1 头 母 

体内 胎儿 体 长 为 34.Scm 1979 年 S 月 29 日 获得 1: 的 儿 , 体 长 为 

95cm( 表 5S-16)-。 根据 哺 记 芭 物 的 奸 路 规律 . 林 用 并 =ab*(Y= 体 长 ,X== 妊 娠 月 份 ) 指数 

方程 式 ,并 从 贻 几 和 新 目 1 L 体 长 其 同 分 后 , 佑 计 骨 年 时 体 长 为 Re 览 豚 的 理论 
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妊娠 月 份 与 胎儿 体 长 关系 式 为 YY=1.489X=S.7803.iogyY ,可 以 推算 出 白 览 豚 怀 胎 时 
期 约 10 一 11 个 月 。 


表 5-16 自 鉴 豚 胎 儿 和 新 生 儿 生长 情况 ( 引 自 刘 伍 俊 ,1988 ) 


Tabie SS-16 Status of foetus and newborn of 7pores wezzA er 


日 期 人 性 剂 体 长 cm) 体重 (kg) 炎 别 佑 算 妊 九 期 (月 ) 
Date Sex Body lengrh Bodvy we 5 Note Caleulated gestation (monlb) 
1986.12.2 站 34.5 0 85 腕 儿 Foetus | 8.89 
1974.1.21 有 S4.5 2.3 | 胎儿 Foetus 10 .04 
1974.1.21 吧 73.0 4.8 胎儿 Foetus 10.77 
1979.5.29 co 95.0 9.5 新 生 儿 Newborn 11.43 


(3) 交配 期 和 分 娩 期 自然 条 件 下 让 和 瘟 腺 的 交配 期 才能 和 和 二 季节 ,从 生态 攻 


察 中 ,春季 见 到 在 0.1 一 0.3nmys 流速 的 撒 网 水 攻 中 ,有 局 洛 服 在 这 里 进行 交配 活动 ， 曙 
从 我 们 饲养 的 工头 雄性 白 竟 豚 " 淇 淇 ”的 10 多 年 观 窜 中 可 以 见 到 一 年 之 店 出 现 蝴 次 性 
活动 高 峰 , 即 春秋 两 季 ,但 春季 比 秋季 要 强烈 得 多 ， 乍 于 分 娩 期 ,从 所 获 的 胎儿 及 新 生 儿 


体 长 推算 ,应 是 2 一 3 月 。 

《4) 怀孕 率 白 营 豚 虽 有 具有 双 角 子宫 ,子宫 左右 角 有 隔膜 分 开 , 但 宫颈 处 是 相通 
的 。 任 何 一 角 怀 胎 ,羊水 不 仅 充满 怀胎 的 一角, 同时 亦 充 满 本 怀胎 的 -- 角 ,使 其 相应 扩大 ， 
因此 很 易 让 人 误解 为 左右 角 各 怀 .- 胎 。 - 般 来 说 , 白 鉴 豚 每 次 仅 怀 一 胎 ,偶尔 也 有 怀 双 胞 
胎儿 的 。 最 为 有 力 的 证 据 是 从 卵巢 上 检查 有 匹 媳 娠 黄体 或 闭 缩 黄体 ( 见 第 二 章 生 殖 系 统 
节 )。 我 们 曾 获 得 两 例 双 胞 胎 的 个 体 .,… 例 为 陈 宜 瑜 等 1974 年 获得 的 … 头 肉体 (74-1- 
002) , 右 侧 子 宫 内 有 胎儿 ,但 左 侧 子 宫 膨 大 如 右 侧 ,并 据 渔 民 反 映 ,有 -- 幼 儿 被 水 冲 走 , 佑 
计 已 生产 出 一 头 ( 陈 宜 瑜 等 ,1975)。 另 … 例 为 我 们 在 1986 年 获得 的 一 头 峻 性 个 体 (86- 
1) ,较为 仔细 地 解剖 和 观察 了 它 的 子宫 情况 ,认为 该 豚 怀 的 系 双 胞 胎儿 ,其 理由 如 下 : 

人 @ 从 曾 获 得 的 许多 雌性 成 熟 个 体 样本 的 解剖 资料 ,获悉 一 般 怀 胎 的 子宫 角 比 末 怀 胎 
的 子宫 角 要 大 得 多 ,但 86-1 号 未 怀胎 的 左 角 子宫 比 怀 胎 的 右 角 子宫 要 大 一些 . 

@ 怀 孚 未 产 个体 的 子宫 颈 仅 2 一 3cnt 直径 ， 临 六 个 体 官 大 也 仅 Secm, 则 产 者 宫颈 才 扩 
大 ,产后 3 天 左右 恢复 正常 。86-1 号 标本 右 角子 窜 内 胎儿 为 尚未 足 月 个 体 , 但 其 宫颈 为 
20 5cm 直径 ,说 明 该 县 左 角子 宣 所 怀胎 儿 刚 产 出 不 色 

全 左 侧 卵 梨 中 有 一 萎缩 黄体 ,这 是 胎儿 产 出 后 黄体 正在 萎缩 逐步 形成 白 体 的 象征 。 

人 从 子宫 的 组 织 学 观察 中 可 以 看 到 , 怀 昔 了 宫 的 内 膜 不 可 能 有 晓 膜 化 现象 ,只 有 未 
怀孕 子宫 为 准备 受精 着 床 才 出 现 晓 膜 化 现象 , 86-1 导 标 本 的 子宫 左右 珊 角 均 没 有 发 现 
这 种 晓 膜 化 现象 。 

@@ 挤 压 临产 母 腺 乳腺 区 , 仅 有 少量 稀薄 乳液 ,但 86-1 号 标本 却 有 大 量 自 色 粘 笛 乳 
汁 。 故 从 以 上 种 种 情况 分 析 ,86-1 号 母 肽 可 能 是 剑 的 双 胎 ,而 先 产 出 了 -一 头 胎 儿 。 但 可 
以 肯定 地 说 , 白 融 豚 大 多 数 是 每 次 只 怀 … 头 胎儿 ， 

将 历年 所 获 白 如 豚 标本 作为 随机 取样 的 样品 -我们 曾 获得 31 头 样 品 中 ,雄性 为 18 
头 , 瞧 性 13 头 , 它 们 的 性 比 为 1.38 可 :1 年 , 儿 平 接近 1:1。13 头 肉 性 中 仅 有 了 寺 头 怀 驮 个 


体 ,这 样 白 早 豚 的 怀孕 率 仅 为 30%( 刘 伍 俊 ,1988 ). 
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六 、 上 委 用 种 群 结构 与 数量 
1. 白 茎 豚 的 种 群 数量 


白 敬 豚 的 种 群 数量 -一 直 是 人 们 关注 的 问题 和 多 年 研究 的 焦点 。1978 年 以 前 ,没有 人 
对 白 营 豚 的 种 群 数量 进行 过 研究 。1979 年 与 白 蓝 豚 的 分 布 考 察 同时 ,开始 了 白人 早 豚 种 群 
数量 的 考察 .分 析 .估算 和 监测 。1979 年 5 月 , 陈 假 惹 等 (1980) 在 洪湖 江 段 记录 到 S$ 个 群 
体 共 19 头 白 损 豚 。 与 此 同时 , 周 开 亚 等 (1980) 也 在 下 游 太 阳 济 至 南京 江 段 记录 到 3 一 6 
个 群体 , 共 10 头 自 乏 豚 ， 随 后 , 周 开 亚 等 (1982) 根 据 1979 一 1981 年 间 , 在 长 江 下 游 南 京 
至 贵 池 250km 江 段 内 进行 的 6 次 考察 ,初步 认为 , 约 有 3 一 6 个 白 贤 豚 群 体 生 活 在 该 江 
段 ,每 群 约 有 6 一 10 头 白 览 豚 。 他 以 每 群 有 10 头 白 攻 豚 ,推算 该 江 段 白 暨 有 听 的 种 群 密度 
约 为 4 一 8km -- 头 , 即 0.12 一 0.24 头 /km。 最 后 ,他 以 长 江 中 下 游 枝 城 以 下 1 700km 的 
长 江干 流 白 豆 豚 种 群 的 平均 密度 为 0.25 头 /km( 假 定 白 鉴 肪 为 均匀 分 布 ) 来 估计 ,和 白 攻 豚 
的 种 群 数 量 约 400 头 左 右 。 不久 , 林 克 杰 等 (1985) ,总 结 了 1978 年 12 月 至 1985 年 1 月 
对 长 江 中 下 游 (宜昌 一 南通 段 ) 进 行 的 9 次 生态 考察 资料 。 考 察 时 ,采用 的 是 一 般 考 察 船 
(水 生 一 号 ”“ 水 生 二 号 ”或 “ 科 湖 号 ”) 航 速 10 一 12knyh, 考 察 人 员 用 肉眼 或 望远镜 
搜索 江面 。 当 发 现 白 著 豚 后 跟踪 .- 段 时 间 ,估算 群体 大 小 .数量 ,立即 在 航道 图 上 标记 下 
时 间 .数量 等 。 然 后 对 9 次 考察 所 记录 到 的 白 营 豚 出 现 的 地 点 和 数量 按 该 点 距 河 口 的 距 
离 (km) 和 相应 记录 到 饭 览 豚 的 头 数 和 次 数 进行 标记 ,统计 各 段 出现 白 贤 腺 的 频率 。 结 果 
得 到 长 江 中 下 庆 干 流 一 系列 不 同 的 白 贰 肪 分 布 密集 区 。 进 一 步 分 析出 现 这 些 密 集 区 内 沙 
洲 发 育 和 良好 ,具有 白 医 豚 生 活 的 小 生境 。 并 认为 此 种 密集 区 是 白 周 豚 经 常 活动 的 江 段 。 
据 此 ,把 长 江 中 下 游 干 流 自 上 而 下 划分 为 17 个 江 段 ,每 个 江 段 至 少 有 一 个 白 竖 豚 群 体 ,其 
中 有 4 个 江 段 比较 长 ,有 不 止 一 个 白 览 豚 群 体 。 因 而 推算 共有 20 个 以 上 的 白 攻 腺 群体 ， 
估计 自 车 豚 种 群 的 总 数量 不 低 于 1$6 头 。 

自 1984 年 起 ,考虑 到 长 江 江面 宽阔 ,用 -- 条 考察 船 在 江面 观察 ,存在 难免 遗漏 较 多 ， 
精度 较 差 等 缺陷 ,我 们 改 用 一 稻 大 船 作 指挥 船 , 带 多 稻 小 渔船 在 白 蜂 豚 分 布 密集 的 重点 江 
段 , 如 潮 北 的 洪湖 和 安徽 的 安庆 江 段 进行 长 期 定点 考察 。 并 于 198$ 年 1! 月 至 1986 年 2 
月 (冬季 ) 和 1986 年 4 一 6 月 (春季 ) ,连续 两 次 用 大 船 带 小 船 的 方法 对 宜昌 一 江阴 段 进行 
全 面 考察 ,重点 分 析 长 江水 文 .河床 形态 与 白 鉴 豚 分 布 .栖息 的 关系 ,同时 进一步 估算 出 外 
到 豚 种 群 现状 为 大 约 42 个 群体 , 约 300 头 左 右 ( 陈 佩 惹 等 1987,1989)。 在 此 期 间 , 周 开 
亚 等 (1989) 亦 在 长 江 下 游 开展 了 进 -- 步 的 白 谷 豚 生 态 考 察 , 并 系统 分 析 了 1979 一 1986 年 
间 下 游 考 察 所 获得 资料 ,估计 长 江湖 口 以 下 江 段 约 有 11 个 白 串 豚 群 体 ,下 游 的 种 群 数 量 
约 为 100 头 左 右 ,与 我 们 推算 的 结果 吻合 。 这 些 研 究 结 果 均 于 1986 年 10 月 ,在 武汉 中 国 
科学 院 水 生生 物 研究 所 召开 的 “淡水 豚 类 生物 学 与 保护 国际 学 术 讨 论 会 ”上 报告 。 相 应 
地 , 白 璧 肛 种 群 数 量 约 300 头 的 观点 也 得 到 国际 国内 研究 人 员 的 肯定 。 

1987 一 1990 年 间 ,我 们 继续 沿用 上 述 方法 ,对白 间 豚 种 群 数 量 进行 了 监测 。 同 时 ,把 
季节 性 定点 和 流动 考察 结合 进行 ,如 1989 年 一 年 四 季 中 ,在 石 首 . 城 陵 矶 .洪湖 .燕窝 设 4 
个 点 ,每 季 定 点 考察 20 天 ,定点 的 同时 ,用 一 条 大 船 在 4 个 点 之 间 往 复 搜索 。1987 年 3 
月 至 1990 年 4 月 间 , 共 进行 12 次 考察 ,考察 时 间 250 天 ,考察 江 段 覆盖 宜昌 以 下 江 段 。 
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累计 实际 观察 到 白 故 豚 108 头 次 ,其 中 1987 年 3 月 在 城 陵 矶 观察 到 迄今 最 大 群体 16 头 
白 营 豚 。 根 据 对 这 些 考 察 资 料 分 析 认 为 长 江 枝 城 以 下 江 段 的 白 可 豚 种 群 数量 已 不 足 200 
头 。 并 提出 ,过 去 把 长 江 分 成 若干 段 ,每 段 均 为 白 览 豚 栖 息 地 ,同时 必 有 一 个 白 鉴 肽 群体 
的 观点 有 不 足 之 处 。 因 为 ,有 些 显然 是 白 贤 豚 适 合 的 栖息 地 的 江 段 ,通过 一 个 周年 的 定点 
和 流动 相 结合 的 考察 后 证 实 一 直 是 空 着 的 ,并 无 白 吕 豚 分 布 ( 陈 佩 蔬 等 ,1993)( 见 表 $-1)。 

随 着 研究 工作 的 深入 ,如何 精 确 统 计 ,监测 和 白 攻 肽 种 群 数 量 , 尽 量 避 免 计 数 的 重复 和 
遗漏 ,提高 准确 率 成 为 研究 的 焦点 。 而 研究 手段 的 突破 成 为 解决 上 述 问题 的 关键 。 华 元 
渝 等 (Hua et w: . ,1989,， 华 元 渝 等 ,1994) , 周 开 亚 等 (1993) 在 此 期 间 相 继 开 始 了 照 像 识别 
白 舍 豚 个 体 的 研究 。 白 友 豚 的 背鳍 常 有 缺 刻 ,背鳍 的 形状 在 不 同 的 个 体 也 有 差别 ,背鳍 及 
背部 也 有 因 各 种 原因 引起 的 斑痕 、 色 素 等 。 这 些 性 状 构成 了 识别 不 同 个 体 的 理论 依据 , 实 
际 操 作 时 ,由 于 白 芍 豚 个 体 较 小 ,出 水 时 间 短 ,行为 谨慎 ,远离 船只 和 研究 人 员 。 因 而 ,要 
获得 足以 清晰 识别 个 体 的 照片 非常 困难 。 作 者 1986 年 3 月 至 1987 年 12 月 间 ,在 监利 一 
新 滩 口 段 考 察 时 ,用 带 300mm 变焦 镜头 的 135 相机 开始 了 照 像 识 别 的 尝试 。 当 时 拍摄 照 
片约 1 000 张 , 较 清 晰 的 仅 约 80 张 ( 占 8% ), 获 得 这 些 较 清晰 的 照片 中 ,未 见 到 有 明显 标 
记 的 个 体 。 利 用 照相 识别 技术 研究 白 暨 豚 种 群 数量 和 迁移 取得 实质 性 进展 是 在 1990 年 
前 后 。 周 开 亚 等 (1993) 于 1989 一 1991 年 间 在 长 江 下 游 利用 5 次 野外 考察 所 获 1 178 张 
照片 识别 了 7 头 白 帮 豚 (NJNUID#001 一 007)。 

根据 考察 和 识别 的 结果 ,利用 下 述 假设 和 公式 ,计算 出 可 被 识别 的 豚 数 占 所 有 记录 到 
豚 数 的 比例 (P) 为 28%[ 据 公式 (5-1)] ,然后 利用 联 立 方程 (5-2) 至 (5-4) ,处 理 1989 年 5 
月 和 1990 年 3 月 两 次 考察 的 数据 ,得 到 可 被 识别 的 豚 数 为 9 头 ,根据 公式 ($-4) 处 理 的 结 
果 为 7 头 ,将 9 头 和 7 头 除 以 己 佑 算出 考察 的 江 段 内 白 璐 豚 的 种 群 数量 分 别 为 32 和 26 
头 ,而 用 数 记 重 捕 公 式 (5-5) 进 行 估算 的 结果 为 30 头 ,三 者 估算 的 平均 值 约 为 30。 因 此 认 
为 ,南京 一 湖 口 段 (长 度 420km) 的 白 医 豚 种 群 数量 约 为 30 头 。 同 时 考虑 到 白 览 豚 的 迁 
移 ,与 其 他 江 段 间 的 个 体 交 换 ,30 头 是 该 江 段 白 友 豚 数 偏 高 的 估计 。 同 时 他 们 推测 , 若 按 
420km 江 段 内 有 30 头 白 攻 豚 计 ,平均 每 km 有 0.07 头 白 览 豚 ,同时 假设 白 蜗 豚 仍 栖息 在 
1 700km 长 的 江 段 中 , 且 均 匀 分 布 ,那么 长 江 中 尚 存在 白 帮 豚 具有 约 120 头 。 他 们 应 用 的 
假设 和 公式 如 下 : 

设 某 江 段 内 有 标记 ,可 识别 的 豚 数 占 该 江 段 内 豚 总 数 的 比例 为 己 ,P 为 每 次 考察 被 识 
别 的 豚 数 占 每 次 考察 计数 豚 的 总 数 (扣除 重复 记 数 ) 百 分 比 的 平均 数 , 由 下 式 计算 ; 


P=、， 人 x 100 多 (5-1) 


式 中 me; 为 某 次 考察 中 识别 的 头 数 ;7 为 某 次 考察 中 记 数 的 头 数 ; 刁 为 考察 的 次 数 。 
该 江 段 中 豚 的 总 数 ( 即 种 群 数量 ) 由 可 识别 的 豚 数 除 以 己 得 出 ,这 里 ,可 识别 豚 数 用 
两 种 方法 计算 : 

名 根 据 概 率 统计 原理 ,可 识别 豚 数 由 下 列 联 立 方程 ($-2) 到 (S-3) 算 出 : 
SQ = D， (5-2) 
SQ，= 辣 : (S-3) 
SQIQ: = Do (5-4) 

”143 ， 


式 中 35 为 沪 江 段 内 可 识别 的 肪 数 ;Q 为 1989 年 月 识别 的 豚 占 可 识别 路 的 概率 ; 
Q， 为 1990 年 3 月 说 别 的 豚 后 可 识 EN ;Di 为 1989 年 5 月 考察 识别 的 豚 数 ;P， 


为 1990 年 3 月 攻 察 识别 的 豚 数 ;Du 为 上 人 述 一 次 考察 均 被 识别 的 豚 数 ， 
@ 可 识别 豚 数 由 Hantmondl 忆 0 荐 多 Chapman 修改 的 Peterson 公式 估算 : 
S=(D+ICD+LXCDo+T) (S-5) 


式 中 符号 定义 辣 前 

该 江 段 内 腺 的 种 群 数 量 撑 可 简单 由 标记 重 搬 模型 估算 ; 

MA = JP (5S-6) 
式 中 NMN 为 种 群 数量 ;AM 为 标记 豚 数 ( 即 1989 年 5 月 识别 的 腺 数 );” 为 重 捕 豚 数 ( 即 
1990 年 3 月 记录 到 的 豚 数 ) 7 为 重 捕 个 体 有 标记 的 豚 数 ( 即 在 上 述 两 次 考察 中 均 被 识别 
的 豚 数 )。 

疝 开 亚 等 (1993 ) 还 本 全 究 了 了 所 车 腺 的 迁移 速度 和 距离 ,取得 了 较 理 想 的 
结果 。NJNUID*001 上 1989 年 3 月 9 日 在 末 概 洲 ( 距 河口 600km 处 ) 被 识别 。1990 年 3 
月 17 日 ,在 江心洲 ( 忠 溃 ID 640kom 处 ) 再 次 被 识别 说 明 :四 该 豚 的 标记 圣 少 保持 了 | 年 
以 上 时 间 ;四 1989 一 1950 年 的 两 个 春季 (3 月份) 该 豚 活 动 范 围 大 致 稳定 ( 距 河口 600 一 
640km 一 带 )。1990 年 3 月 17 发 现 001 时 ,与 它 相 件 还 有 1L 头 成 体 和 1 头 小 豚 构 成 
一 群 ,3 天 后 即 3 月 20 是 ,这 群 肽 在 岗 家 湾 ( 距 河口 740km 处 ) 再 次 被 发 现 。3 天 期 间 ,该 
群 豚 上 行 游 动 了 100km ,平均 人 每 天 约 33km。 NUNUID+003 于 1989 年 $ 月 4 日 首次 被 识 
别 ,5 月 14 日 在 小 黄 州 ( 距 河 口 400km 处 ) 再 次 被 识别 ,1990 年 4 月 24 日 ,*003 第 三 次 
在 玉 板 浏 被 识别 两 者 问 的 距离 为 204km。 华 元 渝 等 (1994) 于 1989 年 3 月 在 安徽 三 江 
口 ( 距 河 日 603km 处 ) 识 别 1 头 背 鳍 边缘 有 了 明显 缺 刻 的 个 体 。1992 年 1 月 该 豚 在 江苏 仪 
昌 浏 ( 距 河 口 303km 处 ) 贞 次 被 识别 : 两 地 相距 约 300km, 这 是 迄今 记录 到 的 白 鉴 豚 个 体 
迁移 最 长 的 距离 。 

华 元 渝 等 (1993) 将 1987 一 1991 年 间 考 察 的 日 于 豚 种 群 数量 资料 与 1984 一 1986 年 的 
资料 进行 了 对 比 ,也 估算 了 白 览 豚 的 自然 群体 数量 。 他 们 认为 ,在 宜昌 一 荆 沙 (沙市 ) 
160km 江 段 中 已 看 不 到 白 览 乳 , 较 以 前 减少 约 17 头 。 者 沙 以 下 江 段 未 发 现 新 的 群体 , 仅 
见 11 头 白 党 豚 , 较 以 前 减少 43 一 44 头 ， 洪 湖 江 段 (13Skm) 仅 见 27 头 白 览 豚 , 较 以 前 减 
少 15 头 。 安 徽 官 洲 黑 沙 洲 段 (17Skm ) ,观察 到 44 头 ,减少 17 头 。 江 苏 镇 江 段 观察 到 4 
头 ,减少 12 一 13 头 ， 在 以 上 约 800km 的 江 段 内,1991 年 较 1986 年 减少 104 一 106 头 白 览 
豚 . 这 5 年 内 白 觉 腺 自然 种 群 数量 的 年 递减 率 为 14.66% 一 14.84%。 按 此 比例 推算 ， 
1991 年 白 览 豚 的 日 然 群体 数 贰 为 120 一 -130 头 。 

1979 一 1995 年 间 白 览 豚 种 群 数 量 考察 方法 ,主要 结果 见 表 $-1。 

实际 上 ,和 白 融 豚 的 种 群 数 量 迄 今 仍 是 一个 巧 而 末 决 的 问题 。 目 前 ,其 至 是 今后 一 段 时 
站 内 ,要 考 多方 污 和 于 用 全 民 人 人 特定 的 环境 条 件 所 限 , 淮 也 无 法 用 充分 可 靠 的 证 据 阐 明 
四 鉴 豚 的 种 群 数量 到 底 还 有 多 少 ,， 据 最 新 的 考察 资料 推测 , 白 攻 豚 的 种 群 数 量 很 可 能 比 

上 述 的 估计 数量 还 要 少 得 多 -生计 已 不 是 100 关 ，。 

尽管 如 此 ,从 图 S$-7 仍 可 看 出 白 几 及 的 种 群 数 量 旺 明显 的 下 降 趋 势 。 作 者 从 1985 一 
1990 年 间 ， 0 上 物 研究 所 进 行 的 23 次 野外 考察 中 ,挑选 9 次 方法 相同 ( 均 为 多 
船 多 角度 流动 考察 ), 江 段 相 近 ( 多 为 长 江 中 六 ) 的 考察 结果 进行 比较 ,发 现 9 次 考察 的 白 攻 
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豚 发 现 率 (SPUFE 值 一 sightings per unit of effort， 以 头 / 天 计 ) 呈 明显 的 下 降 趋 势 ( 表 $-17) 。 
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1982 一 1990 年 问 白 蜗 腺 种 群 数 基 估计 结果 
Fig. 3-7 ”Population sizes of 17potes zeziliz Fr estimated during 1982 through 1993 


图 S-7 


表 5-17 1985 一 1990 年 间 9 次 考察 的 SPUE 值 ( 头 /天 ) 
Table $-17 Sightings per unit effort (SPUE) in 9 surveys 
from winter 1985 through spring 1990 in the Yangtze river 


SPUE 


3.45 


3.03 


0.80 


0.90 


0.88 


0.04 


0.10 


观察 数量 
No. of obs 


243 一 247 


176 


32 


14 


Location 


长 江 中 下 游 


Middle and lower reaches of the river 


长 江 中 下 游 


Middle and lower reaches of the river 


城 陵 矶 
Ch 


武汉 


| 


englingji 
一 藉 池 口 
Wuhan 一 Ouchikou 


武汉 一 人 人 仙 洲 
到 uhan 一 Baxianzhou 


城 陵 矶 
Chenglingji 


武汉 一 宜昌 


Wuhan 一 Yichang 


武汉 一 河口 
Wuhan 一 the estuary 


城 陵 矶 
Chenglingji 


工作 天 数 


| Days of sighting 


71 


58 


40 


19 


17 


30 


20 


30 


58 


时 间 
Period(C(Y.M.D) 
85.11.23 一 86.02.02 


06.04 


86.04.08 


87.02.20-04.02 


89.01.07 


88.12.20 


03.07 


89.02.23 


04.11 


89.03.13 


12.04 


89.11.15 


12.14 


89.11.15 


90.02.09 一 04.07 


2. 白 如 豚 的 种 群 结 构 


就 像 白 友 豚 的 种 群 数量 一 样 ,其 种 群 结构 亦 不 甚 明 了 。 这 里 仅 根 据 林 克 杰 等 (1985 ) 
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和 Chen Peixun 等 (1989) 所 作 的 初步 分 析 作 如 下 粗略 推测 。 幼 龄 豚 ( 吕 0 一 4 龄 , 平 5 龄 ) 
约 占 31.0% ,壮年 肽 (可 5 一 12 龄 , 平 6 一 13 龄 ) 约 占 41.05, 成 年 豚 ( 吕 13 一 20 龄 , 平 14 一 
20 龄 ) 约 占 22.8% ,老年 豚 (20 龄 以 上 ) 约 占 6.1%。 另 外 , 刘 全 俊 (1991) 根 据 102 头 月 贤 
豚 标 本 资料 ,统计 出 白 警 豚 种 群 的 性 比 约 为 1:1( 四 : 蛙 =48:S2)。 成 熟 具体 约 占 全 部 峻 
体 的 30% ,成 熟 峻 体 的 奸 娠 率 约 为 30% 


七 、 人 类 活动 对 日 蔓 豚 种 群 的 影响 


从 1978 年 以 来 ,科研 人 员 - - 直 在 长 江 中 下 游 进 行 了 数 十 次 的 考察 , 仅 就 这 10 多 年 的 
工作 ,无 论 是 直观 印象 还 是 获得 的 具体 数字 ,都 反映 出 白 览 豚 种 群 数 量 越 来 越 少 了 ,日 已 
达到 濒危 状态 。 分 析 其 原因 ,可 以 认为 该 物种 绝 不 是 由 于 其 自身 的 发 展演 化 已 达 顶 极 ,在 
自然 进化 中 趋 于 灭绝 。 根 据 我 们 的 调查 资料 说 明 , 和 白费 豚 多 受到 来 自 外 部 环境 的 影响 
(Chen and Hua，1989; Zhou and Li，!1989)， 据 不 完全 统计 ,迄今 收 到 已 知 死 亡 原 内 的 白 
览 豚 标本 中 ,由 于 人 类 活动 的 影响 导致 死亡 的 占 95% 以 上 ( 表 $-18)。 严 重 威胁 所 时 豚 生 
存 的 人 类 活动 因素 有 以 下 几 方 面 : 


表 5-18 和 白 暨 豚 死 亡 统计 
Table 3$-18 Records of Litpotes zerttz Fr deaths between 1973 一 1985 


钨 原因 旋 计 

江 段 及 时 间 “| 死亡 率 上 一 贡 

滚 钧 曝 炸 | 搓 浅 | 水 阅 门 | 不 明 死因 | 《类 》 

长 江 中 游 数量 15 5 5 | 33 

1973 一 1983 9% 45 .9 100 

长 江 下 游 3 
1978 一 1985 


I. 渔业 


人 们 不 断 发 展 利用 长 江 鱼 类 资源 ,但 在 发 展 渔业 的 则 时 ,也 直接 或 间接 对 白 芯 豚 带 来 
极 大 不 良 影 响 。 

(1) 过 度 捕 挝 扬 电 及 以 鱼 为 食 , 而 长 江 沿岸 数 十 万 渔民 也 依赖 在 长 江 捕 鱼 而 维 
持 生活 。5S0 年 代 以 来 ,长 江 捕捞 业 机 械 化 水 平 不 断 提高 , 渔 捞 强 度 增 大 ,加 之 对 不 法 之 徒 
控制 不 严 , 炸 鱼 、 毒 鱼 . 电 鱼 等 严重 破坏 了 鱼 炎 资 源 ， 以 渔 产量 为 例 , 洞 庭 湖 渔 产量 1981 
年 比 1949 年 下 降 了 55% ,江苏 省 鱼 类 产量 下 降 98% (长 江 江 苏 渔 业 史 ,1987, 江 苏 省 水 产 
局 编 )。 长 江 中 下 游 渔 获 物 组 成 日趋 小 型 化 ,低龄 化 ,白露 县 的 食物 资源 已 十 分 有 限 。 白 
营 豚 的 摄食 强度 必然 增 大 ,甚至 有 理由 怀疑 白 柴 豚 是 否 能 够 获得 足够 的 食物 以 维持 其 生 
存 。 

(2) 捕捞 作业 对 白 览 肪 的 误伤 白 警 豚 活 动 的 水 区 也 是 鱼 类 比较 丰富 的 地 方 ,也 
是 渔民 捕 鱼 的 水 区 。 在 长 江 于 流 中 ,渔民 最 为 广泛 使 用 的 渔具 是 滚 钧 ,用 来 捕捉 中 下 层 鱼 
类 。 这 是 一 种 用 数 十 至 下 余 米 尼龙 绳 作 主 纲 , 上 系 有 数 百 至 千 余 枚 犀利 的 钢 钧 , 定 置 或 流 
放 在 鱼 类 较为 密集 的 水 中 ,由 于 此 种 渔具 捕捞 的 鱼 类 是 白 改 豚 主要 的 食物 , 白 蜗 豚 或 吞食 

， 146 ， 


下 带 钩 的 鱼 ,对 胃 产 生 严重 损害 ,或 被 钩 缠绕 室 息 死亡 ;或 被 钩 得 遍体鳞伤 ,幸免 逃脱 可 是 
满 身 伤痕 (图 版 XXNV ,A)。 由 于 渔民 使 用 滚 钩 捕 鱼 误伤 白质 豚 的 例子 , 累 见 不 鲜 。 就 在 最 
近 1990 年 3 月 14 日 在 长 江 下 游 靖 江 段 罗 家 桥 ,获得 1 头 身 缠 36 枚 滚 钩 的 死亡 成 熟 峻 性 
白 暨 豚 ( 淡 水 渔业 中 心 报告 ,1990), 据 不 完全 统计 ,长 江 中 游 由 滚 钩 致死 的 约 占 45% 强 ， 
长 江 下 游 约 占 22% 强 。 还 有 一 种 渔 法 称 为 艇 稍 ( 亦 称 迷 魂 阵 ) ,是 一 种 用 人 竹竿、 网 片 和 网 
袋 组 成 的 定 置 渔 法 。 由 于 这 种 捕捞 方式 可 将 各 种 大 小 的 鱼 捕 起 , 渔 获 量 相当 大 。 可 这 种 
渔 法 ,对 鱼 类 资源 来 说 损害 较 大 ,同时 也 给 白 结 豚 造 成 危害 , 因 上 白 党 豚 往 往 追 捕 鱼 群 而 铅 
到 网 内 窒息 而 死 。 虽 和 散 销 已 属 政府 禁止 使 用 的 渔 法 但 仍 禁 而 不 止 ,这 类 的 死亡 ,长 江 下 游 
大 于 中 游 。 另 外 还 有 非法 的 电 鱼 和 炸 鱼 ,破坏 鱼 类 资源 严重 ,而 白 痪 豚 也 随 着 受害 。1984 
年 在 中 游 租 洲 就 有 工头 白 览 豚 遭 电击 而 丧生 。1978 一 1985 年 间 ,在 长 江 下 游 有 6 头 白 获 
豚 死 于 炸 鱼 , 约 占 长 江 下 游 已 知 死亡 原因 的 20% ( 表 5S-18)。 总 的 说 来 ,日 贰 豚 由 于 渔业 
而 误伤 死亡 的 数量 几乎 达 死 亡 总 数 的 一 半 。 


2. 航运 业 


随 着 长 江 两 岸 城市 的 经 济 开 发 ,被 誉 为 “黄金 水 道 ”的 长 江 , 航 运 业 也 大 大 地 发 展 起 
来 。 据 统计 长 江 机 动 船只 的 数量 ,长江 中 游 70 年 代 在 50 年 代 基础 上 翻 了 一 番 , 而 下 游 则 
更 快 ,几乎 是 每 10 年 翻 一 备 。1985 年 南京 至 江阴 江 段 ,有 12 座 海轮 深 水 泊位 峻 工 投入 
使 用 ,九江 港 正在 扩建 成 为 可 接纳 远洋 海轮 的 国际 港 。 大 型 船 队 .大 马力 船只 多 出 现在 武 
汉 以 下 的 江 段 。 就 最 近 几 年 来 看 ,发 展 形势 更 为 迅速 ,每 天 在 长 江上 航行 的 船只 近 7 万 
艘 , 船 的 密度 是 $ 年 前 的 3 倍 , 总 运力 由 1988 年 600 多 万 t 增 至 1994 年 的 1 300 万 区 长 
江 日 报 ,1994 年 10 月 17 日 头 版 二 条 ), 翻 了 一 番 。 为 了 较为 确切 地 表明 长 江 船 上 只 的 密 
度 ,1989 年 我 们 曾 作 了 实际 统计 ,在 长 江 中 下 游 几 个 有 代表 性 的 江 断 面 ,计数 船 只 平均 流 
量 ( 艘 /h) , 即 记录 每 小 时 经 过 定点 江 断 面 的 船只 数 。 或 者 考察 船 在 长 江 行 驶 中 , 记 数 每 小 
时 遇 到 的 船只 数 (所 记 船 只 功率 从 20 一 6 000 马力 ,不 包括 机 动 小 渔船 )。 用 这 种 方式 来 
表示 长 江 运输 船只 的 密度 ,统计 结果 显示 ( 表 5-19), 长 江 中 游 (宜昌 至 九江 ) 平 均 流 量 为 
13 艘 /h, 下 游 (九江 至 浏 河口 ) 为 67.4 艘 /h, 下 游船 只 为 中 游 的 5 倍 , 而 且 大 型 船 队 .少数 
海轮 多 出 现在 武汉 以 下 江 段 中 。 在 定点 断面 上 ,中游 是 每 4.65min 有 一 舟 船 通过 ,而 下 游 
则 每 Imin 就 有 一 盘 船 通过 。 这 里 还 必须 指出 的 是 那些 20 一 40 马力 的 小 型 机 船 ,不仅 占 
的 比例 大 ,同时 它们 的 航线 是 上 行 沿 2 一 3m 的 浅水 缓 流行 驶 ,下 行 则 沿 主 航道 行驶 ,这 恰 
巧 正 是 白 览 豚 迁 移 活动 的 路 线 。 从 以 上 调查 资料 来 看 ,长 江 船 只 的 大 幅度 增加 对 白 营 豚 
的 危害 有 : 

(1) 白 暨 豚 在 长 江 活 动 的 水 体 空 间 越 来 越 小 。 

(2) 由 于 机 船 噪声 于 扰 白 攻 豚 声呐 系统 ,造成 螺旋 桨 击毙 白 名 豚 的 机 会 越 来 越 多 。 
在 我 们 所 获 死 亡 白 览 豚 标本 中 ,有 的 头骨 被 击 得 粉碎 , 脑 奖 流 出 而 死 ; 有 的 拦腰 斩 断 ,内 脏 
四 溢 而 亡 ,真是 惨不忍睹 (图 版 XWV ,BC) ,这 类 死亡 比例 中 游 占 6% ,下 游 多 达 32%( 表 
5-18) 。 

(3) 噪音 污染 ,破坏 白 弘 豚 正 常生 活 规律 , 社 群 活动 行为 及 身体 健康 ,在 科研 考察 中 ， 
经 常见 到 白 克 豚 受 船舶 惊吓 而 四 处 逃窜 。 


表 S$-19 长 江 中 下 游 运输 船只 密度 统计 (1989 年 ) 


Table $-19 。 Density of navigation ships and boats in the middle and lower Yangtze( 1989) 


编导 地 点 定点 密度 ( 稻 / ph) 流动 密度 (条 /hy) 
1 官 名 Yichang 11.5 
2 涂 市 Shashbi 6.3 
3 有 首 Shishou 3.6 7.9 
4 城 陵 矶 Chenglingji | ]1.7 13.5 
5 波源 Honghu 9.9 | 17.0 
6 臣 汉 Wuhan | 8.6 
7 半 了 了 帘 Yanziwo 12.4 14. 了 4 
8 潮 1 Fukoe | ]4 .4 
长 江 中 游 平均 号 | 13.0 
9 安庆 Anding | 37.5 
1 1 
10 饮 陵 了 onRlin ， 24 .4 
11 范 湖 Winabhu | 56 .9 
12 南京 Nanjing 128.3 | 
13 世 业 洲 Shiyezhou 101.5 | 
14 镇 江 Zhenjiang 122.7 103.5 
1 汇 阴 Jiangyin 71.3 | 
16 浏 河口 Liuhekou | 53.9 
长 江 下 游 平 均 101.8 67.4 


航运 业 的 另 一 威胁 是 清理 .整治 航道 ,爆破 浴 浴 暗礁 ,这 又 给 白 营 豚 增 加 了 -个 危害 
因素 ,因为 它们 有 可 能 被 炸 死 。 最 为 突出 的 例子 是 : 1974 年 2 月 ,航道 部 门 在 湖北 洪湖 
燕窝 ,清理 航道 爆破 作业 时 ,将 -个 4 头 白 营 豚 的 群体 全 部 炸 死 ,其 中 还 有 2 头 怀 孚 瞧 豚 ， 
其 情景 使 人 不 寒 而 栗 。 


3. 水 体 污染 


尽管 长 江干 流 由 于 其 巨大 稀释 作用 ,总 的 来 看 水 质 尚好 ,符合 国家 地 面 水 :级 标准 。 
但 靠近 大 中 城市 的 下 游 江 段 , 特 别 是 江岸 带 , 水 质 污 染 却 极为 严重 。 这 是 由 于 工农 业 生产 
中 ,未 经 处 理 的 工业 废水 和 农田 污水 大 量 排 人 长 江 所 致 。 我 们 可 以 看 到 沿江 纸 厂 排出 大 
量 臭 味 的 泡沫 污水 ,又 可 见 到 农田 带 农 药 的 污水 及 化 工厂 残 毒物 质 的 污水 注 和 长江, 水 体 
污染 严重 影响 到 鱼 类 资源 ,导致 全 北 豚 食物 鱼 资源 下 降 ,同时 白 茹 肽 吃 了 污染 的 鱼 类 , 影 
有 昨 了 它们 的 健康 和 繁衍 能 力 ， 陆 佩 洪 (1983) . 杨 利 夺 等 (1988) 分 析 了 和 白 蔓 豚 肌 内 和 内 胜 
中 BHC 和 DDT 的 含量 ,有 的 器 官 组 织 分 别 商 达 4.9x10“"“ 和 15x10“。 而 海洋 中 的 条 
纹 原 海 豚 体 内 含量 分 别 为 0.003x10 "一 0.2“10 "和 0.03x10 "一 2.18x10 "。 相 比 
之 下 白 划 豚 体内 有 毒物 质 高 得 多 ,说 明 长 江水 体 已 受到 有 机 农药 的 污染 。 据 考察 ,受到 污 
染 的 大 回 水 区 不 再 有 白 贰 腺 的 分 布 ， 例 如 ,南京 大 三 镇 江 段 ,具有 多 处 大 回 水 区 ,当地 渔 
民 反 映 过 去 常 有 白 响 豚 群 体 在 此 活动 ， 自 从 大 上 建成 为 以 化 工 .冶金 .电力 为 主 的 工业 区 
后 (如 南京 钢铁 厂 .南京 化 学 开业 公司 .南京 热 蝶 三 等 ), 每 年 约 有 1.7 万 { 有 毒物 质 如 氮 、 
氮 .和 砷 . 酚 . 氰 、 氟 及 重金 属 排 人 长 江 ， 特别 严重 的 是 ,河床 底 质 长 期 受到 重金 属 污染 ,9 项 
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检测 项 目 中 有 8 项 超标 ,3 项 超标 率 达 90% 。 最 大 检 出 值 超标 达 25.8 倍 ( 表 5-20)。 渔 民 
反映 ,这 里 已 几乎 无 鱼 可 捕 , 也 多 年 不 见 白 警 豚 的 踪影 了 。 


表 5-20 ”南京 大 厂 镇 河 段 底 质 污 染 情 况 ( 引 自 华 元 渝 等 ,1994) 


Table $-20 The pollution situation on the bottom of the river 


near Dachang Tow ，Nanjing (fronm Hua et cl . ，1994) 

项 目 As Hg Pb Cr Cd Cu Zn Ce Ni 
测 点 数 10 本 10 10 10 10 10 10 10 10 
实测 值 范围 6.186 一 |0.036 一 | 10.4 | 333 | 000 29.3 73.4 10.2 14.1 
x1075 52.1 0.22 154.6 53.7 1.06 831.9 | 387.9 86.9 36.4 
均值 19.66 | 0.099 56.46 24.75 0.182 | 229.82 | 228.88 | 28.07 | 26.19 
Xx10 
超标 测 点 个 数 5 1 | | 一 2 9 9 9 1 
超标 率 (%) 50 10 | 70 加 一 20 90 90 90 10 
最 大 超标 倍数 4.92 1.29，| 6.23 一 5.58 25.8 5.05 6.2 1.04 


长 江水 体 污 染 的 另 一 威胁 来 自 有 毒物 品 的 泄漏 事故 ,有 时 可 导致 灾难 性 的 后 果 。 
1989 年 8 月 湖北 省 宜昌 市 一 辆 载 有 5t 的 黄 磷 车 , 翻 倾 人 宜昌 县 黄柏 河 ,很 快 流入 长 江 , 引 
起 大 量 鱼 类 死亡 ,随后 在 相距 数 百 km 的 洪湖 汇 段 发 现 死因 不 明 的 白 和 但 豚 ,可 能 与 这 起 事 
故 有 关 。 


4. 长 江 兴修 水 利 设施 及 大 型 水 利 工程 建设 


(1) 通 江湖 泊 修 建 小 型 坝 兽 长 江 中 下 游 有 附属 大 小 潮 泊 1 133 个 ,这 里 水 质 肥 
活 ,水 生生 物 丰 富 ,是 鱼 类 索 饵 回 游 的 优良 场所 ,同时 在 湖泊 人 江 处 ,形成 大 加 水 区 ,历来 
都 是 白 侣 豚 栖 息 活 动 及 摄食 场所 。 自 50 年 代 以 来 ,为 了 防洪 、 抗 时 ,解决 农田 水 利 问题 ， 
现在 除 洞 庭 淹 和 郡 阳 湖 外 ,已 全 部 修建 了 坝 , 阻 隔 了 鱼 类 的 江湖 回 游 , 鱼 类 无 法 到 湖泊 
索 饵 肥育 ,也 无 法 到 长 江 生 殖 ,越冬 , 鱼 类 资源 受到 严重 影响 。 以 鱼 产 量 较为 丰富 的 洪湖 
为 例 , 自 1950 年 建设 坝 闸 以 来 ,水 产 收购 量 ,以 每 年 减少 30% 的 速度 下 降 。 再 看 长 江 的 
捕捞 量 ,以 江苏 的 长 江 段 为 例 , 渔 产 量 由 过 去 的 8 000t 下 降 到 近年 来 的 3 000t(Zhou and 
Li，1989)。 白 费 豚 仅 以 鱼 为 食 ,长 江 中 下 游 鱼 产 量 急剧 下 降 ,对 白 营 豚 食 物 营养 不 足 , 对 
其 生长 .繁衍 都 会 带 来 极 大 不 利 。 此 外 ,江湖 阻隔 后 ,自然 生态 环境 遭 到 破坏 ,水文 状况 发 
生 改 变 , 适 于 白 览 豚 栖 息 活 动 的 大 回 水 区 消失 ,减少 了 白 营 豚 赖 以 生存 的 空间 。 

(2) 拦 江 筑 坝 和 河道 裁 湾 取 直 50 年 代 初 期 , 白 营 豚 在 宜昌 时 有 出 现 , 当 时 它们 
的 分 布 范围 是 宜昌 以 下 的 长 江 中 下 游 ， 到 80 年 代 初 ,我 们 的 实地 考察 , 白 曲 豚 的 分 布 上 
限 在 枝 城 。 而 至 90 年 代 初 ,发现 白 此 豚 分 布 上 限 又 向 下 移 至 灰 沙 江 段 。 分 析 其 原因 , 认 
为 与 近 20 年 来 长 江 中 游 开 展 的 一 系列 水 利 工 程 建 设 有 很 大 关系 ,最 为 瞩目 的 要 数 葛洲坝 
建 坝 及 下 草 江 江 段 系统 人 工 裁 湾 取 直 工 程 。 葛 洲 坝 水 利 工程 是 1970 年 动工 ,1991 年 全 
部 竣工 投入 使 用 的 。 长 江 中 游 素 有 九 曲 回肠 的 荆 江 ,对 下 荆 江 裁 湾 取 直 ,被 裁 去 74km, 这 
些 工程 无 疑 给 国民 经 济 建设 带 来 极 大 好 处 。 但 由 于 工程 施工 大 大 地 改变 了 长 江 的 水 文 地 
理 条 件 ,如 宜昌 至 云 池河 床 刷 深 约 40cm, 枝 城 至 城 陵 矶 长 约 400km 江 段 流速 增 大 ,河床 
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下 切 ,造成 河床 面 粗 化 ,大 多 数 回 水 区 遭 到 破坏 ,许多 原 有 和 白 癌 腺 分 布 的 地 方 , 已 再 见 不 到 
白 敬 豚 活 动 了 。 佑 计 白 营 豚 被 迫 下 移 ,这 样 白 鳌 豚 分 布 上 限 又 从 枝 城下 移 110km 至 研 沙 
市 ,它们 的 分 布 区 压缩 约 10%( 华 元 渝 等 ,1992 ,1994) 。 

(3) 三 峡 工 程 对 白 营 豚 种 群 影响 的 评价 举世 有 瞩目 的 三 峡 工 程 ,是 一 项 具有 防洪 、 
发 电 、 航 运 、 供 水 等 巨大 经 济 效益 和 社会 效益 的 伟大 工程 ,但 它 的 建设 对 长 江 的 生态 与 环 
境 的 影响 也 是 广泛 而 深远 的 。 白 医 豚 是 长 江 生 态 系统 中 的 一 员 ,而 且 目 前 它 已 处 于 濒危 
状况 ,如 不 认真 对 待 ,将 会 促使 它 加 快速 度 在 地 球 上 消 。 

从 10 多 年 的 科研 工作 所 获得 的 资料 来 看 , 白 览 豚 的 分 布 上 限 没 有 超过 宜昌 ,也 就 是 
说 三 峡 地 段 是 白 沼 豚 在 分 布 上 的 -个 地 理 屏 障 , 因 此 三 峡 大 坝 的 建立 ,不 会 出 现 阻 隔 分 离 
它们 群体 的 问题 。 但 三 峡 工程 的 兴建 ,不 可 避免 的 将 使 中 下 游 水 文 地 理 环境 产生 显著 变 
化 ,这 样 随 之 也 给 白 北 豚 带 来 种 种 威胁 其 生存 的 因素 。 为 此 ,我们 作为 白 鉴 豚 保 护 与 抢救 
的 科研 工作 者 来 说 ,不 仅仅 是 探索 和 评价 三 峡 工 程 对 白 览 豚 的 影响 ,更 为 重要 的 是 找 出 相 
应 的 保护 和 增殖 对 策 ,这 才 是 积极 的 .有 意义 的 ( 陈 佩 芯 等 ,1987,1993 ) 。 

预计 三 峡 枢 纽 蕾 水 运转 后 , 坝 下 河床 受 下 油水 的 长 距离 冲刷 ,将 出 现 :个 新 的 造 床 过 
程 。 河 道 演变 的 总 趋势 是 堵 汉 并 流 , 河 宽 . 河 深 加 大 , 河 势 趋 于 稳定 ( 唐 日 长 ,1985 , 尤 联 元 
等 ,1987)。 坝 下 长 江干 流 的 水 文 . 地 理 环 境 将 发 生 一 系列 变化 ,这 些 变化 对 白 览 豚 的 生存 
会 产生 极 大 的 影响 。 

@ 缩短 白 器 豚 在 中 游 分 布 的 范围 : 葛洲坝 至 江口 江 段 ,河岸 稳定 , 抗 冲 性 强 ,河床 久 
石 夹 沙 ,但 经 数 年 冲刷 后 ,该 江 段 大 都 为 卵石 河 底 ,大 回 水 区 消失 ,水 质 清澈 , 白 鉴 豚 栖 居 
生境 消失 ,该 江 段 再 不 会 有 和 白 览 服 分 布 了 。 江 口 至 藉 池 口 江 段 ,河床 为 冲积 沙 层 ,下 泪水 
使 河床 发 生 激烈 冲刷 ,导致 河床 面 粗 化 , 汉 道 淤 堵 断 流 ,水 流 趋 中 走 直 , 洲 滩 被 冲 走 或 切 
掉 , 大 回 水 区 消失 。 导 致 鱼 类 资源 量 下 降 ( 草 文宣 等 ,1987) , 白 览 豚 栖 息 地 丧失 ,和 白 鉴 豚 分 
布 范围 可 以 继续 下 移 至 石 首 江 段 。 

全 运输 船只 给 白费 肪 的 危害 将 增加 :三峡 大 坝 下 的 水 位 将 提高 ,水 流 趋 缓 , 河 势 稳 
定 ,航道 水 深 增 大 。 航 道 的 改善 ,将 使 长 江 中 游 的 运输 船只 数量 和 吨位 增 大 ,这 种 航运 增 
繁 的 趋势 ,会 使 白 玫 豚 生存 空间 更 加 迪 小 ,被 螺旋 桨 击毙 的 机 会 增加 。 同 时 ,水 下 噪音 污 
染 的 增 大 ,对 和 白 监 腺 的 健康 和 正常 生活 都 将 带 来 不 利 影响 。 

人 和 白 槛 豚 的 食物 鱼 类 资源 减少 ; 建 坝 后 的 调 蓄 作用 ,使 坝 下 涨 水 过 程 . 流 态 .流速 发 
生变 化 ,将 给 坝 下 长 江 中 游 家 鱼 寻 殖 带 来 极为 不 利 的 影响 ,使 鱼 类 资源 减少 。 这 样 相应 地 
也 将 间接 影响 白 鉴 肪 食物 资源 丰 度 ,给 白 恪 豚 的 生存 带 来 不 利 ( 草 文宣 等 ,1987) 。 

人 由 一 些 意外 的 死亡 将 减少 : 三 屿 大 坝 建 成 后 ,由 于 水 库 调 蓄 作 用 ,洪峰 被 大 幅度 削 
平 ,中 水 期 持续 时 间 较 长 ,枯水期 流量 将 有 所 增加 ,可 以 补偿 河床 吊 深 水 位 降低 值 , 使 航道 
水 深 增 加 。 这 样 -- 来 ,由 搁浅 引起 的 死亡 可 望 减少 。 另 外 ,由 于 航道 改善 ,治理 航道 工程 
会 减少 ,从 而 因 爆 破 航道 导致 白 贤 肽 死亡 机 会 亦 将 减少 。 

综 上 所 述 ,三 峡 工 程 与 白 鉴 拆 的 关系 是 肥 有 竞 又 有 利 , 但 终究 是 弊 明 显 大 于 利 。 可 我 
们 认为 作为 白 营 豚 保 护 工 作者 ,有 责任 将 这 种 影响 逆转 ,尽量 采取 有 效 措施 以 减轻 其 至 挽 
回 这 个 损失 。 
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第 六 章 “和 白 玖 豚 的 行为 


白 警 豚 是 二 次 人 水 的 动物 。 其 陆 生 祖先 在 由 于 环境 的 变迁 被 迫 重新 回复 到 水 中 生活 
后 ,受到 了 生活 环 莘 巨人 改变 的 种 种 压力 ,使 号 体 构造 发 生 了 适应 性 的 变化 。 与 此 同时 ， 
各 种 适应 水 生生 活 的 行为 也 就 相应 地 得 到 了 发 展 。 形 成 了 自己 独特 的 行为 型 式 和 行为 方 
式 。 
一 、 行 为 型 式 


(1) 食性 白 攻 硫 以 长 江 中 各 种 鱼 类 为 食 ( 详 见 第 五 章 第 六 节 )。 对 鱼 的 种 类 选择 
性 比较 广 和 ,不 论 上 层 鱼 类 或 底层 鱼 类 都 食 , 但 因 受 咽喉 大 小 的 限制 , 故 对 所 食 鱼 的 大 小 
有 所 选择 , 鱼 体 长 一 般 在 25cm 以 下 , 即 体重 100g 左右 的 鱼 是 白 著 有 号 较为 喜爱 的 食物 ( 陈 
佩 茹 等 ,1985 ,1986) ;但 也 可 吞食 比 这 大 得 多 的 鱼 ,如 在 人 工 饲 养 条 件 下 通常 咀 食 250g 左 
右 的 鱼 ,有 时 其 至 可 食 S00g 以 上 的 鱼 。 

(2) 摄食 时 间 和 区 域 在 自然 条 件 下 ,日 党 豚 通 常 在 清 居 和 傍晚 摄食 , 亦 可 发 生 在 
夜间 。 摄 食 活动 多 发 生 在 靠近 沙洲 的 浅 淮 或 支流 河口 的 浅 回 水 区 。 这 些 地 方 长 年 受 水 流 
和 风浪 的 作用 ,水 下 形成 -- 些 沙 二 . 泥 十 及 深 源 ,造成 比较 特殊 的 底 形 , 浅 浴 上 沉积 大 量 活 
土 , 枯 水 期 逐渐 露出 水 面 ,表面 生长 着 大 片 杂 草 ,洪水 期 又 被 淹没 。 这 样 的 区 域 水 的 流速 
较 缓 , 鱼 类 饵料 生物 丰富 ,是 鱼 类 活动 和 白 堂 豚 摄 食 的 重要 场所 ( 华 元 渝 等 ,1986)。 

《3) 摄食 方式 一 般 而 言 , 白 费 豚 的 捕食 过 程 可 分 为 围 赶 .捕食 .区 息 三 个 阶段 。 
有 时 可 观察 到 一 群 白 禹 豚 成 扇形 散 开 ,个 体 大 的 处 在 扇形 两 端 ,而 个 体 小 的 居中 向 鱼 群 推 
进 。 接 近 鱼 群 后 迅速 形成 一 个 圆 形 的 包围 圈 。 此 时 鱼 群 明显 受惊 ,不 断 跳出 水 面 。 白 区 
豚 开 始 冲 和 人 包围圈, 不 断 吞 食 。 这 一 过 程 通常 持续 1Smin 左右 。 而 后 已 经 饱 移 的 白 警 豚 
开始 休息 ,漂浮 在 水 面 一 段 时 间 , 或 沿 缓 流 而 上 ,或 顺 主 流 而 下 ( 华 元 渝 等 ,1987, Hua 
et QL .，1989 )。 

在 人 工 饲 养 条 件 下 , 白 贤 豚 仍 只 以 鱼 为 食 。 我 们 曾 试 喂 鱼 形 葛 下 .水 果 等 , 白 约 豚 一 
概 拒食 。 即 使 知人 口中 ,也 会 马上 吐出 而 不 吞咽 ( 陈 佩 莱 等 ,1986; 林 克 杰 等 ,1985 ) 。 

捕食 时 ,通常 以 身体 向 左 侧 变 曲 , 逆 时 钟 方向 游 向 饵 鱼 , 吻 端 靠近 鱼 的 左 或 右 后 方 , 然 
后 迅速 地 将 鱼 衔 住 ,再 将 鱼 头 调整 在 上 .下颌 中 间 ,随即 咽 下 。 香 咽 时 总 是 鱼 头 朝 内 。 白 
艾 豚 捕获 食物 时 其 体 轴 与 食物 的 连 线 是 一 条 直线 的 情况 很 少 出 现 。 知 下 一 条 鱼 后 ,通常 
以 道 时 针 方 向 绕 一 小 圈 再 捕食 下 一 条 鱼 (Liu and Wang，1989)( 图 版 欢 看 ,F)。 

有 时 鱼 为 了 躲避 白 玫 豚 的 追击 ,会 紧 贴 池 壁 游 动 。 这 时 白人 釉 豚 就 紧 随 其 后 , 鱼 快 它 也 
快 , 鱼 慢 它 也 慢 。 一 直到 伺机 捕获 到 口 为 止 。 有 时 鱼 在 池子 角落 廉 集 , 白 敬 豚 不 敢 过 分 靠 
近 , 就 突然 向 鱼 群 猛 冲 过 去 ,在 快 接近 池 壁 时 突然 急 转 体 掀 起 一 股 冲击 浪 , 同 时 尾 鱼 猛 列 
击 水 ,以 波浪 的 冲击 力 驱 散 鱼 群 ,然后 分 而 食 之 .我 们 观察 到 只 要 在 未 饱 食 的 情况 下 ,已 
几乎 昼夜 都 可 食 鱼 ,与 外 界 环境 和 有 昼夜 变化 的 关系 不 大 ( 林 克 杰 等 ,1985 ) 。 
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(4) 人 工 喂食 的 适应 性 自 1980 年 以 来 ,我 们 曾 先后 饲养 过 4 头 白 豚 。 一 般 而 
言 , 白 爸 豚 在 刚刚 进入 饲养 池 的 头 $ 一 7 天 内 拒绝 进食 ,对 投入 池内 的 不 管 是 死 鱼 还 是 活 
鱼 都 没有 摄食 反应 ,置之不理 ,这 是 和 白 营 豚 对 环境 的 突然 剧烈 变化 所 作出 的 应 激 性 反应 。 
一 个 星期 后 , 它 开 始 进食 ,食量 由 少 而 多 ,渐渐 开始 适应 人 工 饲 美的 环境 。 人 工人 饲养 通常 
是 用 投 喂 和 手 咀 两 种 方式 喂食 , 即 把 鱼 直接 投入 水 中 或 用 手 拿 鱼 击 水 ,让 白 纪 豚 直接 从 投 
饲 者 手中 取 食 。 后 者 必须 经 过 一 段 时 间 的 训练 和 适应 后 才能 完成 ( 王 械 和 景 荣 才 ,1990; 
林 克 杰 等 ,198S$;Chen and Liu，!1989) 。 

(5) 食物 选择 性 和 食量 在 人 工 饲 养 条 件 下 ,白费 及 对 不 同 种 类 的 鱼 的 选择 性 不 
是 很 强 。 但 一 般 而 言 , 喜 食 优质 鱼 ( 如 鲤 . 鲫 等 ) ,不 喜 食 品质 较 差 的 鱼 ( 如 链 、 鲜 等 ); 喜 食 
较 肥 的 鱼 ,不 喜 瘦 弱 的 鱼 ; 喜 食 活 鱼 和 新 鲜 鱼 ,不 喜 食 冻 鱼 ; 喜 食 个 体 适 中 的 鱼 ,不 喜 过 大 
或 过 小 的 鱼 。 朋 食量 一 般 为 其 自身 体重 的 10% 一 11% ,夏季 为 8% ,冬季 为 12% ,分 早 、 
中 、 晚 三 次 喂食 ( 陈 假若 等 ,1986;Chen and Liu，1989 ) 。 

〈6) 食 前 和 食 后 行为 大 工 饲养 的 白 营 肽 ,在 旱 . 中 、 肛 咀 食 前 1h 左右 ,行为 型 式 
极为 单调 , 仅 为 逆 时 针 或 顺 时 针 方向 游泳 ,以 着 时 针 方 向 为 多 。 游 速 较 快 并 从 水 下 呼出 一 
连 串 大 气泡 ,呼吸 短促 有 力 。 尾 部 有 力 地 上 下 摆动 ,掀起 阵 阵 大 浪 , 有 时 并 伴随 有 叫 声 ,从 
水 下 彤 出 一 串 串 气泡 。 食 后 活动 即 变 得 平静 缓慢, 呈 休 息 状 态 ( 刘 仁 俊 等 ,1987)( 图 版 
XXX 了 EC 和 XXXKR ,FF)。 

2. 性 行为 

(1) 交配 行为 白费 豚 的 交配 行为 通常 可 分 交配 前 (包括 追逐 、 合 游 和 摩擦 行为 )、 
交配 和 交配 后 三 个 阶段 。 交 配 前 雄 豚 常 追 峻 豚 , 从 具 豚 后方 或 侧 后 方 接近 雁 豚 ,用 吻 突 、 
头颈 部 触 压 雌 豚 的 相同 部 位 ,接着 有 力 地 相互 摩擦 , 搅 起 阵 阵 水 花 。 交 配 时 雄 豚 躺 在 峻 豚 
背 上 , 豚 身体 迅速 侧 向 一 边 ,两 豚 腹 部 紧 贴 , 头 部 向 水 中 猛 扎 , 双 尾 重 要 露出 水 面 , 摆 动 
3 一 $ 次 ( 约 20s) 以 后 , 头 挨 头 紧 贴 出 水 ;这 一 过 程 可 重复 数 次 。 交 配 后 白 营 豚 分 开 侧 躺 在 
水 中 ,一 侧 胸 鳍 伸 出 水 面 ,也 许 是 在 作 短 暂 的 休息 ; 约 30s 后 ,两 豚 即 分 头 游 开 ( 华 元 渝 等 ， 
1987; Hua et CL . ，1989 ) 

(2) 发 情 和 发 情 期 和 其 他 动物 一样 , 白 鉴 豚 的 发 情 是 有 季节 人 性 的 。 箭 据 野 外 观 
察 和 人 工 饲 养 条 件 下 的 研究 表明 ,和 白 蒜 肽 一 年 有 顺 个 发 情 高 峰 。 即 春季 的 4 一 $ 月 和 秋季 
的 8 一 9 月。 发情 期 内 , 白 营 豚 变 得 十 分 活跃 , 脸 闫 部 颜色 由 白 渐 渐变 红 ,并 扩展 至 整个 腹 
部 ( 刘 仁 俊 等 ,1987;Hua el al . ，1989; Liu and Wang，1989 ) 。 

(3) 自慰 行为 在 人 工 饲 养 条 件 下 发 情 期 内 常 可 观察 到 白 草 豚 的 自 是 行为 。 最 主 
要 的 表现 是 阴 蕉 伸 出 体外 ,长 10cm 左右 。 此 时 ,和 白 亚 豚 或 沿 池 子 快 速 游 动 , 激 起 阵 阵 波 
浪 ;或 身子 自立 ,上 半身 伸 出 水 面 , 左 右前 后 猛烈 摆动 , 击 得 水 花 四 溅 ;或 腹部 贴 墙 , 头 部 伸 
出 水 面 ,身子 或 阴 葵 在 池 壁 上 摩 控 ;或 在 置 于 池 中 作为 其 玩具 的 救生 图 上 翻 上 越 下 ,或 托 
住 救生 辆 游 动 ,让 身子 在 圈 上 摩 氛 等 其 腹部 特别 是 生殖 有 裂 区 由 于 经 常 摩擦 ,而 留 下 擦 
痕 。 在 这 些 行为 发 生 过 程 中 常 伴随 有 尖锐 刺耳 的 哨 叫 声 。 发 情 期 内 ,这 些 行为 一 天 可 出 
现 很 多 次 ( 王 丁 等 ,1989a，b; 刘 仁 俊 等 ;1987; Wang el ac. ，1989)( 图 版 XXXIV ,下 )。 


3. 社 群 行为 
(1) 集群 长 江 中 自 蔓 及 通 党 5 一 6 头 ( 多 则 10 多 头 , 少 则 2 一 3 头 ) 集 群 活动 。 群 
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体 由 成 年 豚 , 未 成 年 豚 . 幼 仔 等 组 成 。 群 体 行进 时 ,由 强壮 的 个 体 导 游 ,大 豚 携 仔 居 中 ,未 
成 年 豚 尾 随 , 呈 *“A” 状 排列 。 捕 食 时 , 常 成 横 排 或 扇形 向 前 推进 。 携 带 未 成 年 豚 的 成 年 
肽 与 未 成 年 豚 一 般 是 同步 出 水 呼吸 ,两 豚 紧 紧 相 随 。 受 惊 时 (如 船只 接近 ), 大 的 群体 常 迅 
速 分 成 几 个 小 群体 ,向 不 同方 向 深 流水 , 绕 过 危险 源 后 从 不 同 地 方 出 水 , 待 危险 过 后 再 重 
新 聚集 成 群 ( 华 元 渝 等 ,1987; 刘 仁 俊 等 ,1986) 。 

白 合 豚 夜 间 也 保持 集群 状态 ,停留 在 水 流 平 缓 的 静水 区 内 。 从 停泊 在 附近 的 考察 船 
上 ,可 以 听 到 它们 呼吸 时 拖 长 声调 的 “qu” 声 ( 华 元 渝 等 ,1987;Hua et clL . ，1987) 。 

1986 年 3 月 底 ,我 们 捕获 了 一 雄性 成 年 和 雌性 未 成 年 的 2 头 白 览 豚 。 当 它们 一 先 一 
后 放 人 饲养 池 后 即 迅 速 汇 合 ,3 天 之 内 都 从 不 分 开 。 雄 豚 始 终 处 于 峻 豚 的 外 侧 , 即 在 雌 豚 
和 池 壁 中 间 , 呈 一 种 保护 形式 。3 天 以 后 , 雌 豚 因 摄 食 等 原因 会 偶而 离开 雄 豚 ,但 绝 大 多 
数 时间 仍 在 一 起 游 动 (Liu and Wang，1989; Wang er cl . ，1989) 。 

当 雌 豚 “ 珍 珍 ” 自 动 进入 已 在 人 工 饲养 条 件 下 生活 了 近 7 年 的 另 一 雄 豚 “ 湛 淇 ”的 饲 
养 池 后 ,开始 2 天 两 肪 特别 是 “ 淇 淇 ”显得 十 分 紧张 ,各 自在 池 的 一 边 活 动 ,从 不 超过 界 
限 ,但 不 停 地 相 扫 柠 视 。3 天 后 ,两 豚 已 开始 一 起 游 动 。 再 过 几 天 后 ,两 豚 已 显得 相当 亲 
密 ,经常 在 一 起 游泳 . 戏 要 了 。 除 了 " 淇 淇 ”身上 有 一 些 牙 痕 外 (这 可 能 是 两 豚 在 玩 要 时 ， 
“ 珍 珍 ” 咬 下 的 ) ,我 们 没有 观察 到 其 他 的 “侵犯 ”或 “攻击 ”行为 ( 王 丁 等 ,1989a,b)。 

(2) 抚 幼 行为 长 江 中 我 们 常 观察 到 大 个 休 白 暨 豚 与 幼 豚 一 起 与 群体 中 其 他 成 员 
分 开 ,成 双 在 缓 水 区 或 静水 区 活动 。 这 些 活 动 一 般 包 括 彰 带 . 托 带 . 护 带 、 喂 带 等 几 种 形式 
( 华 元 渝 等 ,1987;Hua et al . ，1989 ) 。 

1) 背带 : 幼体 的 头 靠 在 成 体 的 背 上 ,当成 体 呼吸 背部 露出 水 面 时 可 以 看 到 幼体 ,多 
发 生 在 静水 区 域 。 

2) 托 带 : 成 体 用 胸鳍 托 住 幼体 ,两 豚 同 时 潜水 和 出 水 呼吸 ,即使 长 沟 水 也 是 如 此 。 
这 可 能 是 一 种 紧急 救护 措施 ,因为 该 行为 多 发 生 在 船只 接近 白 营 豚 群 体 时 。 

3) 护 带 : 幼 豚 紧 靠 成 年 豚 游 动 ,或 前 或 后 ,或 左 或 右 ,形影不离 。 这 时 的 幼 豚 出 水 次 
数 大 约 是 成 年 豚 的 3 倍 。 这 种 行为 可 能 既 有 保护 也 有 训练 的 意义 ,多 发 生 在 行进 过 程 中 。 

4) 喂 带 : 有 时 我 们 观察 到 成 年 豚 侧 向 一 边 ,胸鳍 伸 出 水 面 ,腹面 与 幼 豚 相对 ,而 幼 豚 
则 用 吻 端 压 在 其 腹部 ,我 们 认为 这 是 一 种 哺乳 行为 , 即 喂 带 行为 。 

(3) 救护 行为 1986 年 3 月 底 捕 获 的 雄 豚 “ 联 联 ” 进 入 人 工 饲 养 池 一 个 星期 后 , 即 
因 病 出 现 出 水 呼吸 困难 。 为 支撑 身体 常 靠近 池 壁 。 吻 端 因 与 水 泥 池 壁 磁 撞 而 受伤 出 血 。 
在 这 个 期 间 ,“ 珍 珍 ” 常 潜 人 其 身 下 ,将 “ 联 联 ” 托 出 水 面 使 其 能 完成 呼吸 。 又 常常 将 身体 
处 于 “ 联 联 ” 与 池 壁 之 间 以 防 “ 联 联 ” 撞 墙 磁 伤 。 到 后 来 “ 联 联 ”的 病 越 来 越 严重 ,体力 
愈 是 不 支 。 只 要 “和 珍 珍 ”一 离开 ，“ 联 联 ” 就 会 撞墙 。 这 时 即使 “ 珍 珍 ” 正 在 进食 也 会 立即 
停止 以 赶 去 救护 “ 联 联 ”, 绝 大 部 分 时 间 与 其 紧 紧 相 随 。 这 一 行为 一 直 持 续 到 最 终 “ 联 联 
因 病 情 严重 而 被 起 水 转 人 室内 治疗 池 为 止 (Liu and Wang，1989 ) 。 


4. 受惊 行为 ( 避 险 行为 ) 
在 长 江 中 , 当 船 只 靠近 或 其 他 原因 使 得 白 里 豚 受 惊 时 ,如 前 面 集 群 行为 所 述 , 白 玫 豚 
的 最 一 般 的 反应 是 迅速 向 深水 区 长 潜水 ,有 时 可 长 达 6 一 7min, 从 远离 危险 区 域 的 地 方 出 


水 。 即 使 被 船只 逼 到 离 岸 很 近 的 地 方 ,也 不 冲 向 浅滩 ,宁可 从 船 侧 、 船 底 潜 人 深水 区 。 于 
155 ， 


扰 品 声 弱 则 绕 过 声 源 ， 遇 暴风 雨 则 躲 在 上 反 区 或 团 进 风浪 袭击 不 到 的 炎 江 ， 当 危险 过 
后 ,大 豚 迅 速 向 小 豚 靠 拢 ,群体 重新 集合 ( 陈 妃 项 等 ,1985;Hua et cl ，1989) 

在 人 工 饲 养 条 件 下 ,日 鉴 豚 也 澡 党 受到 突然 天 人 池 中 的 异物 如 水 听 器 .救生 网 .皮球 
等 的 惊吓 。 通 常 的 反应 是 迅速 近 离 十 扰 源 .呼喊 各 快 , 在 远 处 作 小 圈 游 动 ， 过 阵 闻 后 再 
转 头 对 干扰 源 进 行 探视 ， 确 定 没 有 危险 后 再 慢 慢 接近 其 全 进而 把 这 些 当 玩物 而 参 要 起 
来 。 如 攻 生 国度 生生 乒 蕉 和民 了 中 禾 及 的 二 上 共 了 般 情 次 下 ,受惊 区) 和 引 不 
长 , 仅 以 分 钟 计 。 但 有 - 次, 当 我 们 将 : 铅 答 作 的 栏 粗放 入 池 中 以 进行 声学 实验 时 .上 电 二 
整个 池子 被 切 隔 成 两 半 ， 湛江" 显得 十 分 尺 慌 . 龟 缩 于 池子 的 角 在 相称 公约 2 一 3m 
的 小 范围 内 不 停 地 快速 转圈 游 动 , 呼 吸 特别 总 保 ，- 直 持续 数 小 时 后 才 渐 渐 平 静 直 来 (上 
丁 等 ,1989 b)。 


外 营 豚 正常 游 汶 时 是 以 腹 击 间 下 ,姿态 端正 , 靠 必 部 上 下 摆动 推动 号 体 前 进 ， 当 探测 
前 方 目标 时 , 头 部 不 断 地 左右 据 呈 般 速 度 转 疝 时 ,身体 或 左上 或 右 弯 上 曲 侧 转 ， 在 和 急 游 转 
站 时 ,身体 各 束 问 族 面 守 有 ， 问 时 亦 向 “ 便 转 体 ,转向 的 角度 也 较 大 :， 既 有 顺 时 针 方 向 游 ， 
也 有 逆 时 针 方向 游 。 这 种 游泳 姿 式 是 白 览 肪 在 长 江 中 和 饲养 池 里 最 典型 的 方式 ， 据 观 
察 ,这 种 游泳 姿势 常见 于 它 出 没 水面 呼 吸 , 控 索 生活 环境 和 现 食 等 ( 林 克 杰 等 .198$) ， 游 
泳 速度 有 快 有 慢 ,变化 很 大 。 粗 略 测定 ,在 饲 关 池 中 ， - 服 游 速度 为 InYs 左右 :而 在 长 江 
中 ,和 白 融 有 群 体 巡 游 前 进 顺 流 游 速 为 7.5$ 一 9.7knyh, 首 流 游 速 为 2.7 一 4.9knyh( 图 版 
XXX ， A,，B)。 

白 营 豚 对 水 的 流速 有 -… 定 的 选 本 性 ， 逆 流 时 腺 群 洛 缓 流 航 道 前 进 , 当 遇 到 弯曲 河道 
主流 改变 方向 , 豚 群 即 横 过 急流 ,到 另 . - 侧 的 缓 流 航道 继续 往 上 游 ; 顺 流 游 动 时 , 则 是 选择 
急流 , 常 在 主 航道 上 顺 流 而 下 。 

在 人 工人 饲养 条 件 下 , 白 鉴 肪 的 游泳 除 前 述 的 正常 姿势 外 还 有 多 种 形式 ,这 些 形 式 在 长 
汀 自然 条 件 下 不 易 观 察 到 ( 刘 仁 俊 等 ,1987; 林 邢 杰 等 ,198$;Liu and Wang，1989 ) 。 

(1) 侧 泳 是 较为 营 见 的 游 沪 灾 趟 ， - 般 是 在 喂食 之 后 经 过 : 段 时 间 的 匀速 慢 游 
后 , 便 开 始 欢快 活动 ， 以 顺 时 针 方 向 迅速 侧 向 转 体 90 度 ,随即 向 前 寓 游 ， 速度 比 - 般 常 规 
游泳 大 大 加 快 。 而 后 则 以 道 时 针 方向 辐 转 身体 ， 做 吕 上 上 常 姿 式 游 泳 这 种 姿 式 游泳 :和 民 
是 在 水 表面 进行 ,有 时 可 见 到 其 鳍 胶 露 出 水 面 ， 这 种 行为 -: 般 出 现在 白 和 此 豚 较 为 兴奋 的 
时 刻 ( 图 版 XXX 开 ,也 )， 

(2) 你 泳 同样 也 是 -种 较为 管 抑 的 游泳 姿 式 。 以 顺 时 针 方 癌 侧 向 转动 体 铀 
180 ” ,腹部 朝 上 ,有 时 腹面 的 前 半 部 包括 长 吻 、-: 对 鳍 胶 都 暴露 在 水 面 ， 也 -一 般 只 出 现在 
水 表层 ,仰泳 有 时 出 现在 白 痪 腺 的 总 剧 活动 期 ,有 时 在 日 昭 腺 洛 动 平 缓期 也 可 见 到 (图 版 
XAAIT,D 和 XXX ,A)， 和 侧 泳 一 样 ,仰泳 的 距离 - 般 也 很 得 。 介 这 两 种 姿 式 有 时 也 会 
出 现 绕 池 子 数 周 的 情况 : 

(3) 滚 沪 当 白 蕴 豚 处 于 兴 畜 状态 时 ,党 可 网 到 它 快 速 地 边 深 边 问 前 游 进 ， 深 沪 
有 两 种 情况 ,一 种 是 以 顺 时 针 方 向 绕 体 轴 翻 滨 180 度 ,腹部 朝 上 ,但 又 立即 以 道 时 针 问 转 
身体 ,背部 又 朝 上 ,连续 反复 多 次 地 快速 滚动 前 进 ; 另 :种 是 以 顺 时 针 方 店 侧 向 转 体 360 
度 ， -个 方向 连续 地 转 体 游泳 前 进 

15S6 . 


(4) 跳 妈 跟 一 些 海豚 不 - 样 , 跳 牙 对 于 白 营 豚 而 言 是 一 种 比较 少见 的 行为 。 白 
鉴 豚 的 跳跃 有 截然 不 同 的 两 种 方式 。 -种 是 每 当 它 跳 牙 之 前 游 动 十 分 欢快 ,往往 急速 地 
窜 游 。 跳 妈 时 ,身体 猛然 前 冲 , 牙 出 水 面 。 此 时 体 轴 与 水 面 夹 角 较 小 ,背部 拱 起 。 体 轴 成 
己 形 ,人 水 时 吻 端 首先 抵触 水 面 ,而 尾部 一 般 能 见 到 尾 柄 露出 水 面 ; 另 一 种 是 在 正常 游泳 
中 ,没有 急速 窗 游 和 尾部 大 幅度 摆动 的 起 跳 姿 势 , 只 是 在 一 般 速 度 游泳 时 突然 向 前 上 方 猛 
冲 妈 出 水 面 , 体 轴 与 水 面 夹 角 大 于 4s 度 ,出 水 后 身体 挺 直 , 体 背 并 不 弯曲 。 人 水 时 体 腹面 
首先 抵触 水 面 ,身体 近 和 平平 身 跌 落 ,尾鳍 不 暴 赴 。 

《S) 直立 和 倒立 直立 有 两 种 情况 : … 种 是 白 合 豚 快 速 以 正常 姿势 向 前 游 动 , 然 
后 突然 停 住 , 身 体 乘势 向 上 寓 起 ,使 背鳍 以 上 的 身体 部 分 直立 于 水 面 之 上 ,同时 头 部 左右 
剧烈 摆动 ,发 出 野 路 的 叫 声 。 这 是 - -种 人 慨 度 兴奋 的 行为 表现 ; 另 一 种 是 白 营 豚 静 静 地 把 头 
伸 出 水 面 ,身体 直立 于 水 中 ,静观 周围 事态 。 类似 于 海豚 的 侦察 行为 (spy-hopping), 有 时 
可 看 到 白光 豚 以 这 种 姿势 向 前 向 后 移动 数 米 ”倒立 是 一 种 极 少 见 的 行为 型 式 。 倒 立时 ， 
吻 端 垂直 指向 池 底 ,维持 在 友 处 ,并 不 立即 下 潜 ,尾鳍 伸 出 水 面 播 摆 ,幅度 较 小 。 数 秒 钟 之 
后 , 才 迅 速 流下 ,向 深 处 游 去 有 时 ,人 在 参观 者 来 临时 出 现 这 一 动作 ,人 们 戏称 为 这 是 白 沼 
豚 表 示 欢 迎 的 意思 (图 版 AAAX 册 ,A,D) 

(6) 浮 卧 和 滑行 (休息 行为 ) 此 时 , 白 冀 豚 身 体 舒 展 地 伸 直 漂浮 在 水 面 上 。 鼻 孔 
及 头 部 上 部 露出 水 面 ,尾部 不 再 频频 摆动 。 身 体 浮 在 水 面 静 静 地 躺 几 秒 钟 后 ,再 微微 摆动 
两 下 尾 鱼 ,缓慢 地 向 前 滑行 点 距离 ,保持 身体 不 致 下 沉 。 这 种 行为 多 发 生 在 夜间 ,是 一 
种 休息 行为 。 有 时 浮 卧 时 是 爷 身 窗 念 (图 版 \\X 有 L，C)。 


在 人 工 饲 养 条 件 下 , 白 监 有 除 了 一 些 如 摄食 .性 行为 等 明显 与 某 种 生理 需要 有 关 的 行 
为 外 ,也 表现 一 些 看 来 并 不 是 满足 某 种 明显 的 生理 需要 的 行为 ,如 嬉戏 行为 。 白 览 豚 在 池 
子 中 嬉戏 的 行为 有 多 种 多 样 , 可 分 如 下 两 种 类 型 ( 刘 仁 俊 等 ,1987;Liu and Wang，1986) 。 

(1) 不 带 玩具 自 览 腺 常 在 饲养 池 抽水 管 处 二 下 活动 ,或 以 身体 摩擦 橡皮 水 管 ,或 
从 2 根 橡皮 管 中 间 来 回 穿行 。 有 时 它 在 进 水 管 滴水 处 让 水 滴 在 吻 或 身体 上 ,在 下 雨天 , 亦 
用 同样 方式 让 身体 接 住 从 饲养 池 屋 贰 漏水 处 滴 下 的 水 。 有 时 用 吻 端 反复 挑拨 落 在 水 面 上 
的 昆虫 或 其 他 异物 ,或 将 它们 咬 住 又 放 拭 ,如 此 反复 多 次 。 有 时 用 尾 鱼 使 劲 上 挑 , 挑 起 一 
片 水 花 洒 向 天 空 ,- -下 又 下 ,连续 多 次 ,非常 在 息 奏 感 。 有 时 吃 鱼 旋 得 差不多 时 ,以 后 给 
它 的 鱼 并 不 立即 春 掉 ,而 是 轻 轻 咬 什 后 义 放 掉 了 ,尾随 游 走 的 鱼 ,然后 再 咏 住 , 再 放 掉 , 反 
反复 复 。 直 至 鱼 精 疲 力 疯 , 才 最 后 张 开 大 嘴 将 它 和 大 下. 而 前 面 在 游泳 行为 中 谈 到 的 侧 泳 、 
仰泳 . 滚 泳 . 跳 妈 直立 等 也 可 能 有 具有 自我 娱乐 的 意义 。 

(2) 带 玩具 白 览 脉 * 淇 淇 ” 绝 大 多 数 时 间 单 独 饲养 在 一 个 池子 中 。 为 了 消除 它 
的 农 宣 ,我 们 常 将 两 个 救生 轿 有 时 也 将 皮球 或 塑料 球 丢 和 人 水 中 让 它 戏 要 。 多 年 来 的 实践 ， 
使 自 览 豚 能 极其 熟练 地 以 多 种 方式 玩 亚 救生 圈 , 它 有 时 身体 从 圈 的 外 侧 突然 伸 出 水 面 , 上 
半身 伶 上 游泳 图 ,或 仅 用 吻 搓 在 圈 上 推 着 轿 问 前 游 ; 有 时 把 圈 推 到 池 边 , 头 部 压 圈 ,让 圈 竖 
起 并 靠 住 池 壁 ,身体 慢 慢 向 前 游 动 ,使 轿 在 它 的 身上 从 头 部 一 直 转 到 尾部 。 但 它 主要 的 玩 
圈 方 式 是 头 部 从 水 中 钴 到 圈 下 并 从 圈 中 伸 出 水 面 ,让 人 额 隆 项 着 圈 的 内 沿 前 进 ,或 让 背鳍 挂 
住 圈 的 内 沿 .或 让 一 侧 鳍 上 肢 挂 住 圈 而 带 罗 前进” 这 “行为 有 时 可 持续 数 小 时 ,有 时 甚至 在 
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休息 行为 时 也 将 圈套 在 背鳍 上 (图 版 XXX ，D)-。 

白 捍 豚 玩 球 的 方式 也 是 多 种 多 样 。 或 用 吻 端 顶 住 球 前 进 ;或 用 吻 端 将 球 挑 向 空中 ,等 
球 落 下 ,又 复 挑 起 。 或 将 球 压 向 水 下 ,反弹 至 空中 。 不 过 ,由 于 球 放 在 池 中 的 时 间 比 圈 放 
在 池 中 的 时 间 要 少 得 多 ,使 得 白 财 豚 玩 球 的 技术 不 如 玩 圈 那 么 熟练 (图 版 XXXKN ，C) 。 

有 时 ,白人 营 豚 也 将 临时 因 实 验 或 其 他 需要 而 置 人 池 中 的 物体 作为 戏 要 的 对 象 。 如 将 
作 声 学 实验 的 水 听 器 挂 在 背鳍 上 让 其 从 身上 滑 过 ,或 用 吻 去 拨 拉 水 听 器 等 ( 王 丁 等 ， 
1989b; Wang el dc(. ，1989) 。 

总 之 , 白 奢 豚 在 人 工 饲 养 条 件 下 表现 了 很 多 娘 戏 的 行为 。 这 是 白 友 豚 在 特殊 环境 条 
件 下 因 处 境 孤 独 而 发 展 的 自 娱 自 乐 的 行为 ,还 是 白 鉴 豚 的 天 性 使 然 , 目 前 尚 不 清楚 。 在 自 
然 条 件 下 ,也 许 是 由 于 观察 条 件 的 限制 ,我们 还 没有 观察 到 白 鉴 豚 的 嬉戏 行为 。 但 不 能 排 
除 嬉戏 行为 在 自然 条 件 下 依然 存在 。 如 前 面 在 性 行为 中 谈 到 的 交配 前 后 追逐 行为 ,可 能 
除了 求偶 功能 外 ,还 有 玩 要 的 意义 ;再 如 大 豚 带 小 豚 的 护 带 行为 ,除了 保护 的 意义 外 ,对 小 
豚 而 言 , 也 有 嬉戏 的 性 质 。 


7. 呼吸 和 光 水 行为 


白 侣 豚 在 正常 游泳 时 ,一般 是 以 巡游 速度 慢 慢 地 使 身体 上 升 并 出 水 呼吸 ,动作 平缓 从 
容 。 首 先是 额 隆 和 喷 水 孔 露出 ,接着 吻 前 端 划 破水 面 背 部 显露 ,背鳍 出 水 ,眼睛 抵 水 平 线 。 
它 的 出 水 呼 气 和 吸 气 持续 时 间 很 短 ,- :个 完整 的 呼吸 周期 1s 之 内 就 完成 了 ,这 和 别 的 几 
种 淡水 豚 相 近 (Hague et ww . ，1977)。 一 个 完整 的 呼吸 过 程 如 图 6-1 和 图 版 XXXHU ，A， 
C, 所 示 。 

当 受 到 人 惊扰, 白 营 豚 快 速 逃 逸 时 ,出 水 呼吸 急促 有 力 , 体 背 暴 露 很 高 。 有 时 甚至 可 看 
到 胸 铺 露出 水 面 , 但 仍 不 能 见 到 尾鳍 。 但 有 时 白 览 豚 在 鼻孔 出 水 前 就 开始 呼 气 了 ,这 时 清 
楚 可 见 一 连 串 的 较 大 的 气泡 不 断 从 暑 水 孔 置 出 上 浮 ,甚至 可 听 到 在 水 中 呼 气 所 产生 的 “ 咕 
陷 ” 声 。 豚 气 是 在 水 面 滑行 的 瞬间 完成 的 。 此 时 ,身体 几乎 已 经 与 水 面 平行 , 额 隆 . 喷 水 


图 6-1 白 芍 豚 出 水 呼吸 过 程 示意 图 ( 改 自 周 开 亚 等 ,1980) 

Fig. 6-!1 Diagram of breathing patterns of zzpotes vezzllzjer 

A. 准 备 出 水 ;B. 额 降 和 喷 水 孔 ( 即 吸 孔 ) 露 出 水 窗 , 吻 前 端 露出 ; 
CC. 头 部 没 和 人 水 中 ,背部 及 上 背鳍 露出 水 面 ;D. 呼 吸 动作 完成 。 
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孔 ( 即 鼻孔 ) 和 背鳍 都 暴露 在 水 面 ( 林 


区 杰 等 ,1985) 。 

白 僻 豚 的 呼吸 间隔 是 不 均匀 的 。 
短 的 仅 数秒 ,长 的 可 达 数 分 钟 。 一 般 名 
以 20 一 30s 左右 为 多 。 有 时 一 长 数 40 


短 , 即 一 次 长 间隔 的 呼吸 后 (如 40s 以 民 


上 ) ,接着 的 就 是 3 一 4 次 的 短 间 隔 呼 机 

吸 ( 如 10s 以 下 )。 据 一 异 夜 的 360 次 40 

测定 统计 ,呼吸 间隔 S 一 10s 的 占 

16.6% ,呼吸 间隔 为 11 一 20s 的 占 010 203040506070 8090100110120 130 
37.7% ,间隔 21 一 30s 的 占 14.4% ， 0 

31 一 40s 的 占 6.3%，,41ls 以 上 的 占 图 6-2 呼吸 间 碳 百分率 
2$%( 图 6-2)。 同 时 ,和 白 鉴 航 的 呼吸 Fig. 6-2 ”Percentage of breathing intervals 


间隔 亦 即 呼吸 频率 明显 与 其 身体 状况 .健康 水 平 .所 处 状态 及 生活 条 件 等 密切 相关 。 如 表 
6-1 所 示 ( 林 克 杰 等 ,1985)。 

据 我 们 10 年 来 的 统计 观察 表明 , 白 挨 豚 在 正常 情况 下 ,呼吸 频率 为 109 一 1S2 次 /h 
之 间 , 即 平均 呼吸 间隔 为 24 一 32s 之 间 。 白 警 豚 在 运输 途中 或 离 水 治疗 时 ,由 于 身体 处 于 
不 能 自由 运动 状态 ,内脏 器 官 受 到 压抑 , 且 惊 灵 不 安 ,因而 代谢 加 速 ,呼吸 变 得 短 而 快 。 


表 6-1 和 白 览 豚 在 不 同 条 件 下 的 呼吸 率 


Table 6-1 Respiration of ztpotes zesilliyfer on difierent conditions 


运输 途中 出 水 治疗 饲养 后 第 五 天 恢复 健康 后 
During Medical treatment The fifth day After resuming 
transportation out of water after rearing normal health 
| 
测定 日 其 1980.1 12 1980.1.24 一 24 1980.1.17 1980.8.7 一 24 
Date 
连续 测定 次 数 100 90 230 720 
Times of measurement 
最 短 呼 吸 间 隔 (s) 4 4 5 5 
The shortest breathing interval 
最 长 呼吸 间隔 (s) 
The longest breathing interval 44 12 55 243 
咋 吸 率 (次 / ) 243 360 167 124.3 
Breathing rate 


表 6-2 三 种 淡水 豚 呼 吸 率 的 比较 


Table 6-2 ” Comparison of respiration among three freshwater dolphins 


呼吸 率 白 览 及 ” 便 河 豚 2 亚 河豚 3 
Breathing rate 了 ipotes VeziLLAer Latc7azsta SC7Betica 1zazcd Beo 让 Perast 
次 / h 总 人 
一 143 一 S$1 一 67 
Timeyh 109 一 143(ay) | 56 一 68(a) 


112 一 1$2(b) 58 一 96(b) 


1) (a) 引 自 林 克 杰 等 (1985);(b) 引 自 刘 仁 俊 等 (1987)。2) (a) 引 自 G，Pilleri(1970);，(b) 引 月 A，Haque et az. 
(1977)。3) 引 自 Layne and Caldwell (1964) ， 
” 139 。 


尤其 在 伤势 严重 ,进行 起 水 治疗 时 ,其 呼吸 英 为 急 保 。 呼 吸 率 高 达 360 次 /ph, 即 平均 每 
10s 呼吸 一 次 。 而 呼吸 间隔 最 长 的 也 具有 12s， 

将 正常 游泳 状态 下 的 几 种 淡水 豚 作 比较 ( 表 6-2), 可 以 看 出 白 营 豚 呼 吸 频 率 比 恒 河 
豚 、 亚 河豚 要 高 得 多 。 


二 、 行 为 节律 


一 切 动物 出 于 自身 生理 调节 的 需要 ,都 在 周而复始 的 活动 节律 中 生活 。 在 人 工 饲 养 
动物 的 过 程 中 ,我 们 只 有 自觉 地 认识 .掌握 和 强化 它们 的 活动 节律 ,才能 保证 动物 的 健康 
成 长 ,并 产生 最 大 的 社会 和 经 济 效益 ; 白 鉴 豚 终 身 生活 于 水 中 ,对 饲养 条 件 和 管理 措施 要 
求 极 高 ,难以 饲养 ,以 至 死亡 率 较 高 ， 因 此 研究 它 的 行为 节律 ,并 在 饲养 实践 中 自觉 运用 
和 掌握 ,对 保证 白 营 豚 的 健康 成 长 具有 上 分 重要 的 意义 ( 刘 仁 俊 等 ,1987)。 

我 们 把 人 工 饲 养 条 件 下 白人 益 豚 的 各 种 行为 归纳 成 10 种 宏观 行为 , 女 和 顺 时 针 方向 游 、 
逆 时 针 方 向 游 . 侧 游 .仰泳 . 转 游 .直立 ,性 行为 .摄食 . 玩 和 休息 。 其 具体 含义 分 别 如 前 面 
“行为 型 式 ” 中 所 述 。 通 过 对 " 淇 淇 ”10 种 宏观 行为 的 系统 观察 ,发现 人 工 饲养 条 件 下 白 
茹 肪 的 行为 存在 明显 的 节律 性 ( 刘 仁 俊 等 ,1987)。 


1. 食 前 节律 


“ 淇 淇 ”表现 出 明显 的 食 前 节律 ”如 图 6-3 所 朱 , 它 在 早 . 中 、 晚 喂食 前 1h 左右 ,行为 
型 式 极为 单调 (“ 湛 淇 ”的 喂食 时 间 一 般 为 早晨 8:00 ,中午 12:00 ,晚上 6:00), 仅 为 送 时 针 
或 顺 时 针 方 向 游泳 ,以 道 时 针 方向 为 多 。 游 速 较 快 并 从 水 下 呼出 一 连 串 大 气泡 ,呼吸 短促 
有 力 ,呼吸 间隔 增长 。 尾 鳍 有 力 地 上 下 摆动 ,掀起 阵 阵 大 浪 ,无 论 从 全 年 观察 的 行为 变换 
次 数 的 每 小 时 平均 值 来 看 (图 6-3) ,还 是 从 某 一 次 观察 记录 来 看 (图 6-4) ,都 能 明显 看 出 
这 种 食 前 节律 。 只 是 … 年 中 的 各 个 不 同 季节 喂 食 时 间 稍 有 前 后 变化 使 得 有 些 食 前 节律 发 
生 的 时 间 稍 有 前 后 ,因此 从 全 年 平均 值 看 不 如 单 次 明显 。 


演 JJ 
长 
过 它 
区 60 如 30 
当 | 
站 40 冯 20 
巡 30 全 
冯 20 冯 10 
演 10 世 
反 避 有 
8I0I214I6202242 4 .68 SI02I4160882022 呈 23246858 
癌 -大 由 后 大 上 时间 
图 6-3 全 年 行为 乔 式 每 小 时 平均 图 6-4 行为 型 式 变化 的 代 夜 
变 兴 的 骨 夜 节律 节律 (1985 年 12 月 13 日 ) 
Fig.6-3 Circadian rhythm of the average change Fig.6-4 Circadian rhythm of the change 
of behavioural pattern within a Year of behavioural pattern (13 December，1985 ) 
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2. 活动 节律 

从 每 次 观察 的 行为 型 式 变换 的 昼夜 节律 来 看 (图 6-3)， 淇 淇 ” -天 的 活动 可 分 为 儿 
个 时 期 。 早 晨 8 点 喂食 前 行为 单纯 ,有 -`- 个 食 前 节律 期 。8 点 喂食 以 后 到 11 点 ,行为 型 
式 变换 次 数 迅 速 增加 ,行为 多 样 。11 一 12 点 又 重复 食 前 节律 。 以 后 又 出 现 一 个 活动 高 峰 
期 ,18 点 前 又 为 食 前 节律 期 。18 一 22 点 又 出 现 活动 高 潮 。 从 22 点 到 次 日 6 点 ,行为 变化 
多 少 相 间 ,一 般 均 有 2 一 4 个 活动 期 ,与 此 相应 的 有 2 一 4 个 平静 期 。 与 白天 不 同 的 是 夜间 
的 平静 期 一 般 呈 现 较 多 的 休息 行为 ， 即 使 在 活动 期 ,虽然 行为 型 式 变化 较 多 ,但 在 很 多 时 
候 ,行为 动作 并 不 剧烈 ， 

另外 ,由 于 一 年 中 随 着 季节 的 变化 喂食 时 间 有 所 前 后 ,因此 活动 节律 亦 随 之 有 所 先 
后 。 从 全 年 平均 来 看 (图 6-4) ,由 于 平均 而 扼 盖 了 每 次 活动 节律 的 实际 情况 ,但 仍然 可 以 
看 出 活动 节律 的 存在 。 


3. 顺 时 针 和 逆 时 针 方 向 游 的 昼夜 节律 


从 我 们 饲养 过 的 4 头 白 营 豚 来 看 , 顺 时 针 和 道 时 针 方向 游泳 是 它们 主要 的 行为 方式 。 
而 且 刚 从 野生 环境 到 人 工 环境 时 ， 


般 在 开始 一 个 相当 长 的 时 间 是 以 道 时 三 会 名 
针 方向 游 为 主 。 饲 养 一 段 时 间 后 ,“ 淇 去 二 加 
淇 ” 顺 、 道 时 针 方 向 游 星 现 以 下 几 个 各所 30 
特点 友基 20 

” 尾 疲 10 

中 所 天顺 时 针 方 向 游 所 占 的 时 8 I012 1416182022242 4 6 8 

间 要 比 逆 时 针 方向 游 少 得 多 ,夜间 反 -月份 
0 和 1 > 图 6-5 顺 时 针 的 县 夜 时 间 

广 ， ， 般 在 8 一 10 局 分 布 (1985 年 12 月 13 日 ) 
和 了 14 点 前 后 。 夜 间 有 3 个 高 峰 期 。 Fig.6-5 Circadian distribution of time of 


clockwise swimming (13 December，198S ) 


从 全 年 来 看 ,存在 5 个 高 峰 期 是 致 
的 ,但 出 现 的 时 间 有 所 变动 ,持续 时 间 亦 有 长 短 之 别 : 


表 6-3 全 年 顺 时 针 方向 游 的 恒 夜 时 间 ( 单 位 ; 1 000 s) 


Table 6-3 The circadian time of clockwise swimming of the whole year 


月 份 |1985$.4|1985.5|1985.6|11985.7 
Month May June July 


1985.8|11985.9 11985. 10|11985.1H1985.12| 1986.111986.2 
- | 
Aug. | Sep. (ci Nov . TDDec an . Fehb . Mar. 


十 一 十 -一 


| 11.06 


| 
13.42 7.75| 10.82| 10.22| 10.221 15.12 


26.10 | 13.06 | 26.40 | 9.55 | 28.38 | 16.10 


18.27 


注 : 8:00 一 20:00 为 白天 ,20:00 一 8:00 为 夜晚 
@@ 顺 时 针 方 向 游 和 逆 时 针 方向 游 呈 现 交 蔡 现 象 , 即 顺 时 针 游 高 峰 期 , 则 道 时 针 方向 


游 为 低 峰 期 。 
@@ 在 一 天 中 ,上 顺 时 针 和 首 时 针 方 向 游 所 占 的 总 时 间 大 体 相 等 。 
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4. 性 行为 节律 


中 全 年 都 有 性 行为 发 生 , 但 有 2 个 明显 的 高 
量 直 峰 期 , 即 4 一 5 月 和 8 一 9 月 。10 月 至 次 年 3 
三 月 及 6 一 7 月 为 不 活动 期 。 对 在 长 江 自然 条 件 
入 下 下 生活 的 白 监 豚 行 为 的 观察 也 发 现 了 类 似 的 
吕 20 上 + 结果 (图 6-6)。 

机 10[ sS. 休息 节律 


业 -一 
1234567891n1l12 


从 全 天 来 看 ,休息 行为 一 般 发 生 在 夜间 ， 


一 天 时 间 而 且 总 是 发 生 在 21 点 以 后 至 次 日 7 点 之 间 ， 
图 6-6 全 年 每 月 两 芭 夜 性 行为 的 时 间 分 布 “在 此 期 间 体 息 和 活动 相间 发 后。 全 年 则 相应 


Fig.6-6 Time distribution of sexual behaviour “天 
during 2 days and nights per month within a year 其 


6. 嬉戏 的 行为 节律 

喂食 以 后 , 巡 戏 的 行为 随 之 增加 。 而 且 信 
闻 嬉 戏 的 行为 要 比 白天 多 ,并 呈现 出 2 一 3 个 
高 峰 期 。 全 年 $ 一 10 月 娘 戏 的 行为 要 比 其 他 
月 份 多 得 多 。 


7. 转 游 节律 


在 栏 圆 形 饲养 池 中 ， 转 游行 为 比 在 圆 形 
饲养 池 中 要 多 得 多 ， 而 且 呈 现 出 明显 的 展 夜 
节律 。 例 如 1984 年 10 月 9 日 ， 白 悟 豚 在 摄 
食 节 律 前 后 有 明显 的 转 游行 为 期 ， 节 律 明 显 
(图 6-8)。 但 在 圆 形 饲养 池 中 ， 转 游行 为 极 少 。 


气 的 冷 热 变化 在 冬夏 二 季 呈 现 2 个 高 峰值 ， 


中 1 月 份 最 其 ,多 达 6 个 多 小 时 (图 6-7)。 


400 


仁 月 体 且 行为 的 总 时 间 (min) 


123436789 1I01112 
月 份 

图 6-7 全 年 每 月 两 公 伟 休息 行为 的 时 间 分 布 

Fig.6-7 Time distribution of resting behaviour 

during 2 days and nights per month within a year 


持续 时 间 很 短 ， 不 呈现 节律 性 。 


从 以 上 分 析 来 看 ， 淇 淇 ”的 行为 节律 大 致 可 分 为 两 种 类 型 ; 


每 小 时 转 游 行为 的 总 时 间 
三 只 迪 六 名 全 


I012141618 2022242 4 68 1012 
一 天 时 间 


氏 6-8 转 游 行为 的 层 夜 节律 (1984 年 10 月 9 有 


Fig.6-8 Circadian rhythm of rolling 
swimming(9 October,1984) 
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自然 节律 ， 即 白 人 荤 豚 本 身 自然 存在 的 
行为 节律 。 如 一 年 的 4 一 5 .8 一 9 月 为 性 活 
动 期 。 这 是 由 其 身体 内 部 性 激素 变化 控制 
的 外 部 表现 。 在 这 一 时 期 ,实现 人 工 饲 养 
条 件 下 的 自然 繁殖 和 人 工 繁殖 最 有 可 能 。 
又 如 休息 一 般 在 夜间 发 生 为 多 ,可 能 和 环 
境 有 关 。 与 生活 在 长 江 中 的 白 营 豚 因 和 白天 
各 种 人 类 活动 诸如 繁忙 的 船舶 来 往 等 使 白 
览 豚 无 法 休息, 夜深人静 能 安 于 休息 是 一 
致 的 。 至 于 冬季 休息 时 间 最 长 ,可 能 是 因 
冬季 天 气 寒 冷 , 寻 食 不 便 , 为 了 积 储 能 基 ， 


减少 消耗 而 增加 休息 时 间 。 顺 、 道 时 针 方 向 游 ,白天 和 晚上 之 间 的 交替 变化 ,很 可 能 是 对 
运动 组 织 器 官 的 一 种 调节 。 正 确认 识 和 掌握 这 些 自然 节律 ,为 建立 自然 保护 区 的 管理 措 
施 提供 了 依据 。 

非 自然 节律 : 即 有 些 节 律 行为 是 随 着 条 件 的 变化 而 改变 的 ,或 是 人 为 造成 的 。 例 如 ， 
把 白 鸽 豚 养 于 椭圆 形 池 中 时 ,可 以 看 到 转 游 存在 明显 的 慰 夜 节律 ,但 移 养 于 圆 形 池 中 后 ， 
这 种 节律 随 之 消失 。 再 到 椭圆 形 池 中 时 ,这 种 节律 又 重复 出 现 。 其 原因 尚 不 清楚 。 


三 、 峻 雄 个 体 的 感情 协调 行为 


雌雄 白 警 豚 ,特别 是 来 自 不 同 群体 的 白 豚 能 否 在 感情 上 取得 协调 并 进行 交配 ,这 是 
白 营 豚 在 人 工 饲 养 条 件 下 能 和 否 成 功 繁殖 的 关键 ,通过 对 雄 豚 “ 淇 淇 ”和 肉 豚 “ 珍 珍 ” 的 饲 
养 和 互相 “介绍 ”说 明 ,来 自 不 同 群体 的 雌雄 个 体 开 始 共同 生活 后 有 一 个 互相 适应 即 感 情 
协调 的 过 程 。 而 要 达到 交配 的 目的 , 除 双 方 必 须 达 性 成 熟 且 同步 处 于 发 情 期 外 ,感情 协调 
也 必须 达到 一 定 的 程度 ( 刘 仁 俊 等 ,1990)。 

1980 年 6 月 3 日 ,我 们 将 仅 在 人 工 饲 装 条 件 下 生活 了 2 个 月 而 年 龄 仅 2 岁 左 右 的 肉 
豚 “ 珍 珍 ” 移 养 人 一 个 与 养 “ 淇 淇 ”的 圆 形 池 ( 直 径 13m,， 深 Sm) 相 通 的 椭圆 形 池 
(20mx 1Smx4m) 中 ,并 将 池水 放 满 ,使 两 池 间 的 过 道 (Imx2mxlm) 畅 通 。 

开始 “ 珍 珍 ” 由 于 对 新 环境 的 陌生 和 与 雄性 同伴 “ 联 联 ”(” 联 联 ” 是 在 长 江 中 和 " 珍 
珍 ” 生 活 在 一 起 的 包括 3 个 个 体 的 小 群体 中 的 成 年 雄性 个 体 , 两 豚 同 时 被 捕获 ) 的 分 离 ， 
显得 非常 焦 燥 , 游 动 急速 , 呼 气短 促 , 进 食 时 匆匆 吃 上 几 条 鱼 便 停 止 摄食 。 与 此 同时 ,还 从 
水 听 器 中 记录 到 一 种 具有 找寻 功能 的 称 之 为 呼唤 声 (第 三 章 已 详 述 ) 的 声 信 号 。 由 于 ” 湛 
淇 ”长 期 生活 于 饲养 池 中 ,对 环境 非常 熟悉 ,所 以 一 般 不 发 声 , 故 “ 珍 珍 ” 可 能 并 没有 感到 
“ 淇 淇 ”的 存在 。 但 是 ,， 淇 淇 ”明显 已 经 听 到 了”“ 珍 珍 ” 的 呼唤 声 。 因 此 ,不 断 从 池 口 向 
构 圆 池 探 望 。 此 时 ， 淇 淇 ”也 发 出 了 类 似 于 “ 珍 珍 ” 的 呼唤 声 的 同样 的 声 信 号 。 而 在 此 
之 前 ,我 们 从 没有 记录 到 " 淇 淇 ”发 出 这 样 的 信 叶 。“ 淇 淇 ”这 一 呼唤 声 的 产生 说 明 两 豚 
的 声 联系 已 开始 建立 ,事实 上 ， 珍 珍 ” 也 开始 感觉 到 了 * 淇 淇 ”的 存在 ,并 从 自己 一 侧 的 
池 口 向 “ 湛 淇 ”的 饲养 池 探 望 。 为 了 进 --: 步 创造 认识 的 机 会 和 交流 的 条 件 ,我 们 每 天 3 次 
(8:30,12:30,18:30) 同 时 在 两 池 相 通 的 通道 两 侧 分 别 喂 鱼 ,并 逐步 缩短 两 处 投 喂 点 之 间 
的 距离 。6 月 7 日 晨 ， 湛 淇 ” 游 到 通道 中 两 池 的 交接 处 ， 珍 珍 ” 见 后 受惊 乱 窜 。6 月 8 
日 8:00 时 ，" 淇 淇 ”又 游 到 两 池 交 接 处 ,几乎 进入 " 珍 珍 ”的 椭圆 池 。 此 时 "* 珍 珍 ” 见 后 仍 
然 极 度 不 安 ,在 远 处 急速 转圈 。6 月 12 日 开始 ，“ 珍 珍 ” 能 到 通道 口 米 寻 食 了 ,而 且 明 显 
地 看 到 它们 在 通道 的 各 自 一 方 摇晃 脑袋 走 相 探视 。 此 时 可 从 置 于 通道 中 央 的 水 听 器 中 听 
到 很 多 的 作 探测 用 的 “的 答 声 ” 声 信号 (第 三 章 已 详 述 ) 。 特 别 是 “ 珍 珍 ” 从 开始 每 餐 只 能 
吃 1kg 左右 鱼 直到 每 餐 能 吃 2kg 左右 。 而 且 不 再 显得 焦急 不 安 , 即 使 见 到 " 淇 淇 ”也 不 再 
逃 开 了 。 在 以 后 的 日 子 里 ，“ 珍 珍 ” 越 来 越 活 妈 主 动 , 经 常 到 通道 口 去 探视 ， 淇 淇 ” 亦 然 。 
有 时 两 豚 的 吻 端 仅 相 臣 lm 左右 。 直 到 8 月 8 日 深夜 ， 珍 珍 ” 从 椭圆 池 自 动 游 人 “ 湛 淇 ” 
的 圆 池 ( 王 丁 等 ,1989; 刘 仁 俊 等 ,1990 ) 。 

“ 珍 珍 ” 进 人 “ 淇 淇 ”的 圆 池 后 ,两 豚 均 显得 较为 紧张 ,各 自在 池子 的 一 边 活动 。 特 别 
是 “ 湛 淇 ”由 于 长 期 独居 的 生活 规律 被 打破 ,显得 异常 胆 小 , 不 能 正常 进食 。 相 对 而 言 ， 
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“ 珍 珍 ” 显 得 胆子 更 大 : 些 , 进 入 圆 池 的 当天 员 晨 ，… 餐 就 吃 了 2kg 多 ,而 且 率 先进 入 “* 淇 
淇 ”的 活动 区 (于 了 丁 等 ,1989b; 刘 伍 俊 等 ,1990)， 

从 8 月 10 且 开始 ,两 豚 已 不 调 惊 慌 ， 各 站 过 着 自由 自在 的 牛 活 , 但 尚 不 能 合 在 一 起 
活动 。8 月 1S 睛 下 个 ,雷阵雨 天 发 .使 钢 豚 噶 常 惊 慌 ,终于 互相 靠拢 此 时 " 淇 淇 ”在 前 ， 
“ 珍 珍 ” 在 后 ,互相 紧 紧 相 随 游 动 ”在 以 后 的 日 子 里 ,两 豚 在 一 起 活动 的 时 间 逐 渐 增加 ,而 
用 显得 非常 融洽 ， 和 伍 次 眼角 ,只要 ”“ 珍 除 ” 在 眼 食 区 ，“ 湛 淇 ”就 在 外 侧 等 待 。 从 不 与 “ 珍 
珍 ” 争 食 ,更 没有 出 现 第 丫 行 为 (于 了 等 ,1989b; 刘 全 俊 等 ,1990) 。 

当 " 湛 淇 ”进入 发 情 期 (4 一 -5 月 ) .出现 “ 些 前 述 的 性 行为 时 光 珍 珍 ” 便 迅速 游 到 ”“ 洪 
淇 ”身边 ,用 月 己 的 号 体 ' 天 湛江 ” 相 探 ,机 至" 湛 湛 ”平静 下 来 后 才 离 开 ， 从 行为 上 看 ， 
“ 珍 珍 ” 显 得 更 为 主动 ,从 林 发 现 " 湛 淇 ”追逐 " 珍 珍 ” 的 行为 。 不 过 光 珍 珍 ” 此 时 性 尚未 
成 熟 ,这 类 触摸 行为 不 应 属于 性 行为 的 范畴 .而 纯 属 于 -种 抚 爱 关系 。 在 这 一 阶段 ,两 豚 
相 随 活动 的 时 间 大 大 增加 ( 表 6-4) . 占 辣 活动 时 间 的 40% 左右 。 表 明 瞧 雄 两 个 体 之 间 的 
感情 协调 已 达到 一 定 的 程度 (上 了 等 ,1989b: 刘 人 在 俊 等 ,1990 )。 


表 6-4 和 白 牙 豚 雌 雄 个 体 行为 活动 


Table 6-4 The behavioral aclvvy of male and female Lizpores zerrlryjer 


一 -一 -一 一 


“ 珍 珍 ”Ahen Zheir “ 洪 湛 一 QiQP 
| > 人 的 症 5 本 和 的 
可 递 时针 方 癌 游 二 外 左 何 游 | 六 时 针 方 向 游 顺 时 针 方 名 游 

日期 Together 人 CounterelockRwise (Clockvwwisc Counterclockwise (lockwise 

JDate | SwinIDin&g | xSwimIning swinainling | swimDling 
时 间 在 分 数 时间 让 分 数 | 相间 | 百分数 | 时 间 | 下 分 数 | 时 间 | 在 分数 

和 和 (Ch 9 . - 由 

1986.9.12 |， 3.87 | 16.12 4.1s 17. 29 ， 17.90) 74.60 3.71 13.44 19.6S 8I.87 
1986.12.19 | 3.06 :12.77 7.87 .77 10.48 | 43.76 | 6.78 | 2.253 | 15.60 | 64.97 


1987.4.17 1 9.73 | 40.S3 ，16.33 8 89 1 460 19.40) 16.77 | 69.86 6.00 25.0U0 
1987.6.30 | 4.42 18.41 11.1sS 16.46 0.90 29.00 8.99 37.45 | 8.93 37.21 
| | 


1987.12.29 ， 4.51 18.78 141.78 49.07 6 128.93 1 10.54 | 43.92 00 | 16.68 


四 、 训 练 及 学 习 能 力 


由 于 鲸 类 具有 十 分 发 达 的 大 脑 和 相应 复杂 的 行为 ,因而 - 般 认 为 鲸 是 :类 十 分 聪明 
的 高 等 哺乳 动物 。 而 志 事 实 上 根据 国外 的 : 些 鲜 究 表 明 , 某 些 钱 类 的 确 可 以 接受 相当 复 
杂 的 训练 以 完成 声呐 系统 的 研究 和 为 人 类 从 事 某 些 特殊 工作 (Busnel and Fish，1980 ) 。 
通过 对 白 殴 肪 的 训练 和 观察 ,可 以 对 白 贰 豚 的 训练 可 行 性 及 其 学 习 能 力作 出 初步 的 判断 
( 王 丁 等 ,1990; 王 克 雁 等 ,1994)， 
1. 白 暨 豚 的 训练 
在 折 监 豚 的 训练 中 ,我们 采用 的 主 归 有 了 两 种 方法 , 即 偶然 行为 强化 法 和 渐次 通 近 法 ， 
偶然 行为 强化 法 : 扫 扬 全 腺 的 某 一 偶 然 行 为 与 训练 员 的 意欲 行为 相 一 致 时 ,训练 员 
即 发 出 Bridge 信和 号 ( -种 强化 佑 纯 ,表明 门 响 及 动作 完成 由 确 , 下 文 将 幸 述 ) 以 奖 励 , 并 
同时 向 动物 出 示 提 示 信 号 和 投 暖 食物 以 使 这 “动作 得 以 加 强 , 并 建立 这 “动作 与 提示 信 
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号 的 对 应 关系 ,这 种 训练 方法 迅速 ,效果 明显 但 仅 对 动物 自然 行为 业已 存在 的 行为 有 
效 ,无 法 利用 这 种 方法 去 创造 一 种 新 的 及 应 行为 ， 

渐次 逼近 法 : 当 训练 一 全 新 的 复 共 的 动作 时 ,将 这 一 动作 分 解 成 许多 吾 有 联系 .渐次 
台 近 最 终 动作 的 许多 小 节 ,每 -小节 简 单 明 了 .各 小 入 串联 起 来 后 即 完 成 了 最 终 动作 的 训 
练 。 这 一 训练 过 程 又 叫 “ 完 型 ”(shaping)(Pepper and Defran ,1975 ) 。 

白 览 豚 的 训练 与 海豚 有 所 区 别 ， 和 白 览 及 的 视力 与 一 些 海 肪 如 宽 吻 海 及 相 比 要 差 得 多 
( 吴 奇 久 等 ,1982; 周 开 亚 等 ,1980)。 很 难 像 海 豚 那 样 使 用 手势 进行 训练 。 只 能 使 用 像 触 
摸 . 声 刺 激 等 方法 作为 加 强 物 进行 训练 - 故 相 对 上 于 海豚 而 音 , 罩 鉴 豚 的 训练 在 技术 上 更 难 
-- 些 。 

为 了 完成 白 偶 豚 的 声学 和 其 他 方面 的 实验 ,我 们 首先 完成 了 自 茹 豚 的 基本 动作 的 分 
解 训练 。 然 后 又 在 此 基础 上 分别 进行 子 日 标识 别 实 验 . 听 靖 曲 线 测定 实验 的 训练 和 采 精 
训练 工作 。 这 些 工 作 均 是 在 “* 湛 淇 ”身上 完成 的 (后 本 等 ,1988,，1989a; 士 三 和 里 荣 才 ， 
1990; 王 克 雄 等 ,1994; 肖 友基 等 ,1993;Wang el dl . ，1992) 。 

(1) 基本 动作 的 分 解 训练 

手 咀 鱼 (hand-feeding): 这 种 喂食 方式 能 够 万 深 训练 员 和 白 交 豚 之 问 的 感情 交流 ,并 
且 加 快 进 食 速 度 ,保证 训练 的 连续 性 (Pepper and Defran,1975)。 实 现 的 方法 是 逐步 引 
导 。 开 始 ,用 手持 鱼 击 水 ,引诱 白 划 肽 接近 ,然后 逐步 将 鱼 提出 水 面 ,促使 在 此 腺 将 吻 伸 出 
水 面 , 并 且 张 开 嘴 ,训练 员 就 将 鱼 投 入 其 嘴 里 - 经 过 20 天 ,每 天 约 5 一 8 次 的 训练 ， 淇 淇 ” 
在 鱼 一 击 水 后 , 即 能 够 将 整个 吻 伸 出 水 面 ,等 待 训 练 员 喂 食 。 

Bridge 信和 号: Bridge 信号 是 - :纯音 信号 ,要 求 白 览 脉 -- 听 到 该 信号 即 四 至 训练 员 面 
前 将 头 伸 出 水 面 待 食 。Bridge 信号 与 食物 的 密切 关系 使 得 它 成 了 训练 员 与 丘 盆 豚 之 间 联 
系 的 桥梁 。 借 此 能 将 人 的 意图 传 给 白 览 肽 。 假 若 白 攻 豚 作出 了 一 个 所 需要 的 动作 ,训练 
员 马 上 发 出 Bridge 信号 并 待 白费 豚 回 到 训练 员 面 前 后 立即 喂食 以 资 鼓励 ， 这 样 ,可 以 对 
白 约 作出 的 正确 动作 迅速 而 直接 地 子 以 加 强 ,不 受 时 间 及 白 敬 豚 所 处 位 置 的 限制 。 有 日 
营 豚 出 于 求 食 的 本 能 ,就 会 不 断 重 复 这 … 动 作 , 直 至 最 终 掌握 。 对 于 4 一 7kHz 的 纯音 信 
号 光 湛 淇 ”以 自身 的 哨 叫 声 100% 的 应 答 率 应 答 ( 莉 显 英 等 ,1981)。 这 一 点 也 许 与 发 射 
纯音 信号 的 频率 与 “ 湛 淇 ”自身 哨 叫 声 的 主 频率 ( 据 当 时 记录 为 6kHz 本 相近 有 关 。 
根据 仪器 情况 我 们 选用 10kHz 的 纯音 信号 作为 Bridge 信号 ,通过 水 下 声 发 射 换 能 器 发 
射 ,脉冲 宽度 .强度 可 调 。 实 验 表 明 ,在 一 定 脉 宽 及 强度 下 ,不 管 白 览 腺 位 于 实验 池 的 任何 
位 置 , 均 能 迅速 .准确 .可靠 地 感觉 到 这 “信和 吕 的 发 导 从 而 确定 10kHz 的 纯音 信和 叶 作 为 
Bridge 信和 号 使 用 的 稳妥 性 及 可 靠 性 。 训 练 方法 是 在 每 次 喂食 前 给 一 个 Bridge 信 叶 ,反复 
多 次 后 ,和 白 茎 豚 就 建立 了 这 种 条 件 反 射 , 即 一 下 听 到 Bridge 信号 ,无 论 位 末 何 处 ,会 迅速 
回 到 训练 员 面 前 待 食 。 这 种 反射 建立 后 ,Bridge 位 号 本 身 就 是 一 种 加 强 ,意味 着 奖励 通 
过 14 天 ,每 天 26 次 的 训练 , 白 览 豚 已 完全 达到 上述 要 求 。 

定位 (station) ， 要 求 白 览 豚 在 每 次 训练 开始 之 前 到 训练 员 面前 待命 。 以 准备 接受 训 
练 员 发 出 的 作 下 一 个 动作 的 命令 信号 。 门 蜂 脉 吻 应 轻 压 在 定位 标 上 ,号 体 平 直 对 准 训练 
员 。 这 一 动作 表明 豚 已 进入 训 练 状态 训练 方法 是 在 咀 食 前 ,将 定位 标 (色彩 鲜 相 , 易 于 
辨认 ) 播 入 训练 员 面 前 的 水 中 ,位置 : 定 ， 开 始 时 ,和 白 监 有 孤 不 敢 接近 。 池 它 这 步 熟 悉 后 ,并 
敢 在 定位 标 附 近 停 留 时 ,就 发 出 Bridge 信号 并 投 食 给 予 奖励 . 然后 用 鱼 在 水 中 引诱 豚 逐 
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步 接近 定位 标 。 当 白 响 豚 敢 用 吻 顶 住 定 位 标 时 ,于 逐步 延长 停留 的 时 间 。 通 过 ?7 天 、 每 天 
25 次 的 训练 ， 淇 淇 ”能 够 按照 训练 员 要 求 的 时 间 和 位 置 .体位 作 定位 动作 。 

储 标 (touching pinger): 作为 一 种 响应 方式 ,使 白药 及 能 将 实验 中 要 求 其 判断 的 
结果 用 碰 不 同 标 的 方式 告 激 训 练 者 响应 标的 形式 因 实验 而 异 ,可 以 是 浮 在 水 面 上 的 空 
心 塑 料 球 , 也 可 以 是 喷 于 水 中 的 其 他 物体 。 要 求 白 费 豚 用 吻 端 可 靠 地 触 压 响应 标 。 
训练 方法 类 似 于 定位 的 训练 , 即 逐 步 逼 近 (successive approximation)。 开 始 只 要 其 吻 指 向 
响应 标 , 即 发 出 Bridge 信 导 并 咀 食 . 然后 同样 用 鱼 进行 引导 。 通 过 8 天 每 天 28 次 的 训 
练 ， 淇 淇 ”从 开始 回避 到 逐渐 接近 ,最 后 能 主动 用 吻 去 项 响应 标 ,甚至 将 响应 标 拱 
出 水 面 。 

探测 (detection): 和 白 鉴 豚 执 行 训 练 员 的 命令 信号 ,对 某 个 特定 位 置 的 目标 有 无 ,或 者 
目标 材料 的 异同 等 进行 探测 。 要 求 据 弗 豚 相距 日 标 距 离 一 定 , 且 发 射 探测 信号 。 我 们 利 
用 了 白费 豚 对 击 水 声 很 敏感 这 一 习性 ,在 紧 拨 需要 其 探测 的 目标 处 发 出 一 个 击 水 声 ,实际 

上 等 于 一 个 命令 信 导 。 接 到 这 个 命令 信号 后 ， 湛 淇 ”就 会 转身 游 近 这 个 位 置 对 准 声响 处 
进行 探测 ,并 发 射 声 脉 冲 。 距 离 上 标的 远近 可 以 由 发 出 Bridge 信和 号 号 的 四 国生 同村 全 仙 。 
通过 这 种 方法 ,进行 4 天 ,每 天 约 43 次 的 训练 ， 淇 淇 ”就 能 很 好 地 完成 探测 , 即 命令 信和 号 
一 转身 -发 射 声 脉冲 这 一 动作 。 此 时 ,并 没有 要 求 白 痪 豚 对 目标 的 有 无 或 材料 的 异同 得 
出 正确 的 判断 结果 ,而 是 只 要 其 形式 上 完成 这 一 动作 系列 即 给 予 奖励 。 白 侣 豚 是 否 能 准 
确 地 探知 目标 的 有 无 或 材料 的 异 回 尚 有 等 于 以 后 实验 予以 确认 。 

这 些 基 本 动作 的 训练 完成 以 后 ,我 们 又 相隔 近 半 年 的 时 间 对 这 些 动作 进行 了 温习 训 

练 , 以 便 巩 固 和 提高 。 基 本 动作 的 分 解 训 练 和 温习 训练 总 的 情况 如 下 表 所 示 ( 表 6-5) 。 


表 6-$ 自 鉴 豚 的 基本 动作 训练 


Table 6-$ Basic action training of Lipotes vezilLz Fr 


动作 名 称 间 多 全 各 天 平均 次 数 | 训练 顺序 -| 结 困 温习 
raining Average Order Result ， 
Name . Review 
period (days ) times per day 
手 别 色 2 JW | 整 个 吻 出 水 面 , 张 开 嘴 待 食 , 训 | 恢复 训练 即 
Hand-feeding . 练 员 可 以 触摸 其 身体 恢复 原水 平 
信 号 4 | 26 2 不管 腺 位 何不， -发 出 该 信和 号 同上 
Bridge 一 1 即 阿 董 训练 平台 前 吻 出 水 待 食 
定 位 8 25 3 | 吻 顶 仁 定 位 标 , 按 训练 员 要 求 时 | -一 大 后 即 恢复 
Station | 间 长 短 定 位 待命 原水 平 
和 8 了 4 员 可 对 地 厂 标 ,将 针 顶 项 出 水 画 | 同上 
Touching pinger | 
失 届 | 一 接 到 探测 命令 信号 即 转身 游 
Deteati 4 27 5 到 距 待 探测 目标 Sm 以 外 探测 ,| 辣 上 
0 | 并 发 射 声 脉冲 


(2) 目标 识别 实验 的 初步 训练 在 基本 训练 的 基础 上 , 作 了 目标 材料 实验 的 初步 
训练 。 训 练 是 在 -个 2Smx20mx2.Sm 的 椭圆 形 混凝土 池子 中 进行 的 。 训 练 装置 如 图 


6-9 所 示 。 
目标 材料 识别 实验 就 是 要 求 白 营 豚 用 声呐 系统 去 判别 形状 相同 但 材料 不 同 的 目标 之 
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间 的 差异 , 并 通过 某 种 响应 方式 将 其 判别 结果 告诉 人 。 用 这 种 方法 来 判断 白 铝 豚 目 标识 
别 的 能 力 。 实 验 的 大 致 程序 是 : 定位 标 
一 插入 水 中 , 白 暨 豚 即 在 定位 标 前 定位 待 
命 。 然 后 在 背后 约 1Sm 处 随机 选取 两 个 
待 识 别 的 目标 中 的 一 个 (两 目标 均 为 圆柱 
形 ,大 小 均 为 4cmx18cm, 但 材料 不 同 ,分 
别 是 钢 和 铝 做 成 ) 放 人 水 中 ,并 发 出 击 水 
声 命 令 “ 淇 淇 ”转身 探测 。 探 测 后 即 回 他 
训练 平台 前 用 碰 不 同 响应 标的 形式 告 计 
训练 员 其 判别 的 结果 ( 钢 标 时 碰 A 响应 疼 6-9 训练 池 中 实验 装置 

标 ， 铝 标 时 天 B 响应 标 )。 知 其 判 断 正确 ，。 Fig.6-9 Experimental serup in the rraining tank 
“ 湛 淇 ” te 号 完 鱼 , 再 加 到 定位 标 前 进入 和 G. 为 监测 白 昨 豚 是 否 发 声 的 信号 记录 水 听 器 ;H. 为 概 栏 ， 
命 状 态 ,等 待命 令 准备 重复 上 述 动 作 。 以 保证 广电 豚 探测 时 距离 目标 丰 最 少 不 得 小 于 Sm。 
个 动作 序列 实际 上 就 是 前 述 的 基本 动作 按照 一 定 的 顺序 的 串联 ,训练 过 程 就 是 这 些 基 本 
动作 的 串联 过 程 。“ 湛 淇 ”经 过 S$ 天 训练 就 能 很 好 地 完成 这 一 动作 序列 。 

白 友 豚 经 过 探测 后 ,即使 能 发 现 目 标的 差异 ,也 不 可 能 自动 把 探测 结果 与 不 同 的 响应 
对 应 起 来 ,这 一 点 需要 训练 。 训 练 的 方法 就 是 引导 。A 标 `.B 标 分 别 放 置 在 训练 员 的 左 、 
右 两 侧 ,训练 员 振 动 A 标 以 引诱 白 帮 豚 碰 A 标 ,振动 B 标 以 引诱 白 称 豚 磁 了 B 标 。 随 着 白 
蜂 豚 对 这 种 对 应 关系 的 逐步 建立 ,逐渐 减 小 振动 的 幅度 ,推迟 振动 引导 开始 的 时 间 , 直 至 
消除 引导 。 这 时 要 求 白 鳌 脾 建立 钢 目标 磁 A, 铝 目标 碰 也 标的 对 应 关系 ,作出 正确 的 响 
应 。 这 一 训练 最 后 因 故 未 能 全 部 完 

(3) 听 阔 曲线 测定 实验 的 训练 实验 池 装 置 如 图 6-10 所 示 。 

实验 过 程 如 下 : 训练 员 持 鱼 桶 走 上 训练 平台 ,放下 接收 水 听 器 C( 即 定位 标 ) ,要求 白 
如 肪 即将 吻 对 准 并 几乎 贴近 水 听 器 水 下 定位 。 位 于 仪器 平台 的 另 一 实验 人 员 在 白 芍 豚 定 
位 且 体 位 正确 后 等 待 或 长 或 得 的 时 间 给 出 刺激 信号 (不 同 频率 不 同 脉 宽 的 纯音 或 调频 信 
号 ) 至 水 听 器 B, 要 求 白 览 豚 若 听 到 信和 号 , 易 即 出 水 面 并 张口 待 食 , 训 练 员 给 出 Bridge 信和 号 
(此 时 为 一 超声 哨 信和 号 ) ,并 投 鱼 于 其 口中 以 资 鼓励 。 若 没有 听 到 信和 号 ,要求 白 敬 豚 即 保持 
原 位 不 动 ,等 待 下 一 轮 信 和 号。 训练 员 根据 白 览 豚 是 否 抬头 吃 鱼 判断 其 是 否 听 到 了 信号 ,从 
而 决定 听 赋 闪 值 。 

这 一 实验 过 程 中 要 求 的 训练 的 关键 是 建立 刺激 信号 ( 待 测 的 不 同 频 率 不 同 脉 宽 的 纯 
音 或 调频 信和 号) - 反应 (抬头 吃 鱼 ) 这 一 条 件 反射 。 在 训练 中 ,我 们 采用 了 刺激 转化 技术 
(fading in or out)。 将 在 基本 训练 中 原 已 建立 的 Bridge 信号 - 抬头 吃 鱼 这 一 反射 中 的 
10kHz Bridge 信和 号 转换 成 我 们 需要 测定 的 不 同 频率 不 同 脉 宽 的 刺激 信号 ,在原 已 牢固 建 
立 的 Bridge 信号 - 抬头 吃 鱼 这 一 条 件 反 射 的 基础 上 建立 刺激 信号 - 抬头 吃 鱼 这 一 条 件 
反射 。 而 Bridge 信号 改 由 一 超声 口哨 发 出 。 为 使 白 财 豚 有 一 个 适应 过 程 ,训练 起 始 的 刺 
激 信 号 仍 选 用 10kHz 的 纯音 信号 , 且 强 度 较 大 ,然后 往 相 近 的 频率 过 渡 ,分 别 向 高 频 端 和 
低频 端 扩 展 。 令 人 惊讶 的 是 ， 湛 淇 ”在 中 断 训 练 数 第 以 后 重新 开始 训练 仅 5 天 ,就 很 好 
地 完成 了 实验 的 要 求 。 即 吻 对 准 定位 标定 位 待命 一 听 到 刺激 信号 后 抬头 张口 待 食 。 刺 激 
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信和 号 的 转化 过 程 也 很 顺利 。 即 牢固 地 建立 
了 刺激 信号 - 抬头 吃 鱼 这 一 条 件 反 射 。 似 
乎 白 融 肪 并 不 很 在 意 刺 激 信 号 频率 的 高 
低 ,而 主要 关心 是 否 有 信号 发 出 : 但 仍 应 
注意 在 信 喉 频率 的 变化 过 程 中 ,幅度 不 宜 
过 大 。 和 否则 , 据 监 豚 将 不 知 所 措 。 

(4) 采 精 训练 开展 白 营 豚 这 样 的 
水 生 哺 乳 动 物 的 人 工 采 精 研 究 可 以 有 多 种 
途径 ,通过 训练 促 其 自然 排 精 是 一 种 比较 
月 然 的 技术 方法 ,对 动物 的 伤害 较 小 。 

就 白 冀 豚 而 言 ,接受 人 工 采 精 操 作 是 
-种 全 新 的 行为 捅 应。 为 了 建立 这 行为 
有 反应 ,我 们 届 计 了 - 套 新 的 训练 程序 。 主 
要 包括 三 个 阶段 , 即 正确 的 体位 、. 阴 葵 伸 出 

图 6-10 “实验 地 装置 ( 白 攻 豚 处 二 定位 位 置 ) ”和 勃起 、. 采 精 操 作 。 


Fig.6-10 Training tank set-up 1 ) 正确 的 体位 : 和 以 前 的 其 他 训练 

(the animal is in station position ) ， 辣 的 旺 素 灶 训 疆 生 本 训练 只 梯 号 

A 为 训练 平生 浊 为 发 射 太 听 器 ;为 接收 水 析 央 最 个 癌 的 是 采 精 训练 需要 训练 员 接触 自 获 
兼 起 定位 标的 作用 ;83.. 相距 50 或 100cm 上 豚 的 身体 ,而 白 阁 豚 与 一 些 海 肪 相 比 较 ， 
人 是 一 种 比较 胆 小 的 动物 ,不 愿 接近 人 ,也 不 


愿 人 接近 它 。 所 以 ,训练 第 一 步 是 让 白 敬 豚 克 服 对 训练 吴 的 如 ′ 惧 心理 ,靠近 训练 员 并 能 接 
受 抚 摸 。 办 法 是 训练 员 站 在 水 中 … 固 定位 置 给 白 沼 豚 投 喂食 物 , 投 喂 点 由 远 而 近 , 每 次 缩 
得 的 距离 由 自 览 豚 的 反应 而 定 ,直至 白费 豚 从 训练 员 手 中 取 食 并 作 短 暂停 留 。 这 里 主要 
需要 考虑 的 是 一 个 因 饥 饼 而 寻 敏 的 摄食 驱动 和 因 已 惧 而 导致 的 逃避 驱动 之 间 相 互 抑制 的 
问题 ,训练 必须 循序 渐进 ,以 保证 每 次 训练 时 摄食 欲望 商 于 逃避 和 欲望。 对 于 已 接受 过 其 他 
训练 而 有 一 定 训 练 基 础 的 白 览 豚 来 说 ,这 一 动作 可 能 完成 较 快 。 接 下 来 先 诱导 白 营 豚 在 
水 中 仲 身 以 便 接 受 性 刺激 和 采 精 操作 ， 这 - -点 可 以 双管齐下 ,一 方面 通过 Bridge 信号 和 
食物 强化 白 芯 豚 在 训练 区 的 仰 游行 为 , 另 一 方面 通过 训练 对 白 早 豚 左 右 胸 鱼 的 操作 ,促使 
白 蕴 豚 侧 身 和 仰 辆 。 

正确 的 体位 的 最 终 要 求 就 是 要 求 口 攻 豚 安静 地 仰 躺 在 训练 员 面 前 ,并 接受 训练 员 对 
其 腹部 特别 是 生殖 裂 区 的 抚 模 ,停留 时 间 不 短 于 2S 一 30s。 对 "湛江 ”而 言 , 本 阶段 训练 
共 进 行 了 5 个 月 ,累计 训练 时 间 近 150h, 它 已 能 很 好 地 按照 训练 员 的 要 求 完 成 仰 躺 动作 。 

2) 阴茎 的 伸 出 和 勃起 : 要 白 觉 豚 根 据 人 的 要 求 主 动 伸 出 阴 苓 是 很 困难 的 。 为 此 , 初 
期 的 训练 选 在 白 览 豚 的 性 活动 期 进行 。 在 动物 自己 因 性 行为 张 开 生 殖 裂 并 暴露 阴 葵 头 时 
给 予 强化 。 待 白 鉴 豚 伸 出 阴 葵 达 一 定 长 度 后 ,强化 它 接受 训练 员 对 其 阴茎 的 抚摸 和 操作 。 
国 为 白 览 豚 的 性 行为 一 般 出 现在 摄食 后 , 故 训练 在 每 天 上 ,下午 进 行 , 共 2 节 ,每 节 时 间 为 
20 一 30min。 为 保持 一定 的 摄食 欲望 和 维持 -一 天 的 总 进食 重 不 变 ,减少 了 正常 喂食 时 间 
的 喂食 量 。 一 段 时 间 后 ,能 较 容 易 地 使 白 侣 肪 不 停 地 伸 出 阴茎 以 接受 食物 奖赏 。 为 促 其 
阴 共 勃起 ,可 增加 性 刺激 强度 ,包括 对 后 殖 胸 区 和 对 阴 葵 的 抚摸 ,甚至 可 考虑 采用 电动 按 
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3) 采 精 操作 ， 待 白 览 豚 阴 茎 勃起 有 射精 征兆 时 ,可 考虑 采用 假 阴 道 或 其 他 辅助 工具 
和 技术 ,继续 增强 刺激 , 促 其 排 精 并 用 适当 的 洁净 的 容器 收集 精液 。 

(5) 训练 中 应 予 注 意 的 几 个 问题 

1) 训练 的 适应 和 Bridge 信号 的 作用 : 从 前 述 的 基本 动作 的 训练 情况 可 以 看 出 
( 表 6-$) ,不 管 动作 的 难 易 程 度 如 何 , 各 个 基本 动作 的 训练 所 花费 的 天 数 和 总 次 数 基本 上 
是 逐渐 减少 的 。 这 表明 了 训练 的 适应 过 程 和 Bridge 信号 作为 奖励 手段 所 起 到 的 作用 。 
一 般 认 为 ,由 于 手 咀 鱼 .Bridge 信号 两 个 动作 直接 跟 食物 一 鱼 相 联系 ,利用 了 日 览 豚 的 
摄食 本 能 ,应 该 是 比较 简单 和 容易 训练 的 ,而 定位 和 碰 标 等 无 法 与 白 营 豚 的 任何 自然 行为 
直接 对 应 ,训练 应 该 相对 较 难 。 可 事实 上 恰好 相反 。 定 位 和 碰 标 的 总 天 数 都 只 有 手 喂 色 
的 2“S$ ,Bridge 信号 的 II2。 这 有 两 个 原因 : 其 一 ,动物 从 未 驯化 状态 转 人 训练 状态 有 一 
个 适应 过 程 。 作 为 从 未 接受 过 正式 训练 的 “ 淇 淇 ”, 开 始 很 难 与 训练 员 相配 合 接受 训练 。 
其 二 ,动物 训练 需要 一 个 很 好 的 加 强手 段 能 了 予 动 物 及 时 的 奖励 。 白 共 豚 作为 水 生动 物 就 
限定 了 人 很 难 与 它 时 时 保持 接触 。 这 样 ,对 "* 淇 淇 ”的 正确 反应 就 无 法 进行 及 时 的 直接 的 
加 强 , 只 有 用 喂 鱼 的 办 法 来 给 予 奖 励 。 虽 然 鱼 对 白 营 豚 的 吸引 力 很 大 ,但 往往 由 奖励 不 及 
时 而 使 其 作用 减弱 甚至 可 能 造成 混乱 。 当 Bridge 信和 号 训练 成 功 后 , - 且 "* 淇 淇 ”作出 正 
确 反 应 ,就 马上 可 以 发 Bridge 以 作 强化 ,而 不 管 它 位 于 何 处 。 这 样 ,Bridge 作为 意味 着 食 
物 的 加 强 物 就 大 大 加 快 了 训练 的 进程 。 因 此 ,训练 必须 循序 渐进 ,而 Bridge 信号 的 训练 
成 功 是 整个 训练 成 功 的 基础 和 关键 。 

2) 奖励 和 惩罚 的 正确 使 用 : 奖励 是 训练 的 基本 手段 。 而 和 无 罚 是 奖励 的 必要 补充 。 
适当 运用 奖励 和 惩罚 会 使 训练 收 到 事半功倍 的 效果 。 比 如 训练 碰 标 时 ,开始 -- 段 时 间 进 
展 不 大 。 后 来 一 次 偶然 的 机 会 , 白 览 豚 吻 碰 了 一 下 响应 标 ,训练 员 抓紧 时 间 立 刻 发 出 
Bridge 信和 号 ,并 同时 投 给 它 两 条 鱼 以 增 大 加 强 的 作用 。 这 时 "“ 淇 淇 ”一 下 子 就 明白 了 训练 
员 的 要 求 ,并 接二连三 地 碰 起 标 来 。 又 如 有 几 次 发 现 白 览 豚 探 测 时 不 发 射 声 脉 冲 ,训练 员 
即 采用 生 罚 的 方法 , 即 一 套 动作 完成 后 不 发 Bridge 信号 和 不 喂食 ,但 效果 不 大 。 反 而 见 
白 暨 豚 加 大 了 探测 距离 ,改变 了 -- 些 不 需要 改变 的 动作 。 这 主要 是 惩罚 的 时 机 不 准 ,意义 
不 明 。 一 套 动作 包括 定位 .探测 ( 含 发 声 ) 、 碰 标 等 ,动作 完成 后 不 给 予 奖 励 , 白 划 用 个 知 
道 错 在 哪 一 步 , 只 好 随机 改变 某 一 动作 ,造成 混乱 。 后 来 改 用 Bridge 信号 直接 加 强 , 基 当 
它 偶 一 发 声 就 立即 发 出 Bridge 信号 给 予 奖励 ,而 不 是 等 整套 动作 完成 后 再 给 予 奖 励 , 这 
时 白 束 豚 立 刻 明 白 发 声 是 训练 员 所 要 求 的 ,后 来 每 次 探测 发 出 的 脉冲 个 数 都 比较 乡 ， 有 
时 白 殴 豚 显得 不 愿 接受 训练 ,动作 质量 不 高 ,甚至 拒绝 合作 。 这 时 ,训练 员 可 考虑 采用 和 暂 
停 训 练 (time our) 的 惩罚 措施 。5 一 10min 后 重新 开始 训练 时 ,大 多 数 情 况 下 上 自 监 肪 接受 
训练 的 态度 要 认真 得 多 ,也 更 加 卖力 了 。 

3) 环境 因素 和 白 览 豚 自 身 情 绪 对 训练 的 影响 : 从 各 个 不 同 实验 的 训练 情况 来 看 , 环 
境 安静 , 白 攻 豚 的 精神 状态 好 ,训练 效果 就 比较 好 ,反之 就 差 ,甚至 不 能 训练 。 

如 果 正 在 刮 风 下 十 时 训练 ,由 于 水 、 雨 所 造成 的 噪声 干扰 对 白 监 豚 感 觉 系统 的 影响 ， 
白 暨 豚 不 能 集中 注意 力 ,命令 信号 的 接收 等 亦 受 到 干扰 ,动作 经 常 出 错 。 池 子 周 围 的 脚步 
声 .参观 的 人 群 、 建 筑 施 工 所 造成 的 噪声 均 会 影响 训练 。 甚 至 过 分 强烈 的 干扰 会 使 白 攻 用 
就 像 突 然 形 失 了 记忆 力 一 样 ,完全 忘记 了 已 学 会 的 动作 。 不 过 一 般 说 来 ,只 要 干扰 源 不 紧 
靠 训练 池 , 且 强 度 不 过 大 ,并 且 在 训练 开始 1h 以 前 恢复 平静 ,训练 一 般 能 正常 进行 。 
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水 质 的 好 坏 对 训练 也 至 关 重 要 。、 水 质变 坏 时 ,藻类 生长 很 快 。 白 人 豚 皮肤 上 的 霉菌 
繁殖 也 很 快 。 感 觉 不 饰 服 , 老 爱 在 池 壁 上 蹄 痒 , 训 练 时 显得 疲倦 ,动作 完成 不 够 理想 。 

发 情 期 时 , 白 鉴 豚 或 十 分 兴奋 .激动 ,难以 安定 ;或 疲倦 不 堪 , 游 动 乏 力 。 难 以 进 人 正 
常 的 训练 状态 。 不 过 , 白 敬 豚 的 性 活动 有 利于 采 精 训练 。 

4) 对 训练 员 的 要 求 : -- 般 说 来 , 白 览 豚 对 训练 员 没 有 选择 。 当 更 换 训练 员 时 , 白 营 
豚 并 没有 什么 明显 不 同 的 表现 。 它 最 关心 的 是 鱼 ,而 不 是 咀 鱼 的 人 。 这 可 能 是 视力 较 差 
的 原因 ,与 视力 较 好 的 海豚 有 所 区 别 . 但 是 ,不 同 的 训练 员 训 练 时 掌握 的 标准 应 尽量 
致 ,以 保证 训练 的 统一 性 并 避免 出 现 混乱 。 同 时 ,训练 时 要 尽量 保证 训练 员 给 出 的 每 一 个 
信号 (包括 奖励 和 惩罚 ) 都 只 有 一 个 特定 的 含义 。 只 有 含义 唯一 ,才能 得 到 一 个 特定 的 所 
需要 的 反应 。 否 则 ,白人 茹 豚 就 会 无 所 适 从 。 另 外 ,要 保证 训练 的 连续 性 ,不 能 随意 中 断 训 
练 。 连 续 动 作 的 分 解 必 须 合 理 , 既 不 家 分 得 过 细 ,也 不 宜 分 得 过 粗 。 应 保证 训练 新 的 动作 
同时 温习 旧 的 动作 ,以 不 断 巩 固 。 

扬 偶 豚 在 饥饿 时 较 易 接受 训练 “次 训练 以 20 一 30 尾 鱼 为 宜 ( 且 应 视 不 同 动作 的 难 
度 要 求 适 当 增 减 )。 一 次 训练 的 次 数 太 多 ,训练 后 期 白 觉 豚 感觉 疲倦 ,效果 不 佳 , 甚 至 拒绝 
训练 。 一 次 训练 的 次 数 如 太 少 , 则 训练 效果 不 易 巩 固 。 


2. 和 白 暨 豚 学 习 能 力 的 初步 探讨 


学 习 是 潜在 的 新 行为 模式 在 机 体 和 外 部 条 件 相 互 作 用 中 的 形成 过 程 ( 赫 葆 源 等 ， 
1983)。 而 动物 的 训练 正 是 这 么 一 个 新 行为 模式 的 形成 过 程 ,也 就 是 说 ,训练 过 程 就 是 学 
习 过 程 。 

就 白 营 豚 而 言 , 如 前 面 所 述 ,我 们 进行 上 -系列 的 简单 动作 的 训练 。 分 析 .总 结 这 些 
训练 过 程 即 学 习 过 程 中 的 某 些 现象 和 -- 般 规律 ,可 以 对 白 赂 豚 的 学 习 能 力作 出 初步 的 评 
价 ( 王 本 和 景 某 才 ,1990; 王 克 雄 等 ,1994)。 

(1) 学 习 的 迁移 作用 在 前 面 关 于 基本 动作 训练 的 论述 中 曾 提 及 不 管 动 作 的 难 
易 ,训练 所 花费 的 总 天 数 亦 即 总 节 数 从 前 往 后 基本 上 是 逐渐 减 小 的 。 将 表 6-$ 稍 作 处 理 
后 ,可 算出 后 续 动 作 训 练 节 数 相对 于 第 -- 个 训练 动作 手 咀 鱼 的 训练 节 数 的 节省 百分比 
( 表 6-6)( 节 省 百分比 = 第 一 动作 训练 节 数 - 后 续 动 作 训 练 节 数 /第 一 个 动作 训练 节 
数 x100% )。 


表 6-6 基本 动作 训练 书 省 百分比 


Table 6-6 ”Percentage of lime(section) saving of basic action training 


了 人 滑 练 序号 训练 节 数 (3 季 / 天) | 他 省 首 / 轴 加 册 
动作 名 称 深交 号 | 证 练 节 数 (3 和 二 是 省 在 分 比 | 举 年 后 动作 佐 复原 有 水 平 所 需 训 练 节 数 
Action name Trainimg order Training sections % of section 国有 - 
。 Reviewing sections half year later 
(37rday ) Stvin 多 
手 咀 备 人 
上 | 
Hand-feeding 1 _ 0 _ | " _- 
Bridge 信号 2 42 1 30 听 0 
Bridge signal _ 国 | 
定 位 3 24 6 3 
Station _ _ 
下 标 ， 卫 2 60 多 3 
Touching pinger _ ， 加 
测 
控 测 SS 1 1 2 4 3 
Detection 
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从 上 表 可 以 看 出 ,训练 节省 的 百分比 随 训练 的 深入 是 递增 的 ,也 就 是 说 后 续 动 作 相对 
于 第 一 个 动作 而 言 所 花费 的 训练 节 数 (天 数 ) 越 来 越 少 。 前 文 认 为 这 是 一 个 训练 的 适应 过 
程 。 实 际 上 ,从 另 一 方面 而 言 ,也 可 以 说 是 学 习 的 迁移 现象 。 也 就 是 先前 的 学 习 获得 的 经 
验 影响 了 后 来 的 学 习 。 一 般 而 言 , 这 种 影响 的 效果 有 两 种 : 或 对 后 来 的 学 习 起 促进 作用 
或 起 阻碍 作用 。 前 者 为 正 迁 移 ,后 者 为 负 迁 移 。 就 “ 淇 淇 ”的 这 次 基本 动作 的 训练 而 言 ， 
迁移 的 影响 是 正 的 。 其 实 ,这 些 基 本 动作 彼此 间 并 没有 什么 关联 ,这 种 正 的 迁移 作用 也 许 
是 反映 了 白 伺 豚 的 学 习 准 备 状态 的 变化 。 即 是 一 种 非特 殊 迁 移 现 象 。 也 就 是 说 , 转 人 训 
练 状态 后 , 白 贤 豚 已 开始 学 会 如 何 适 应 训练 的 要 求 了 。 学 习 速 度 也 随 之 比 未 台 化 状态 时 
开始 训练 的 转变 时 期 加 快 了 。 也 就 是 前 面 所 述 的 表现 了 对 训练 的 适应 过 程 。 动 物 学 习 中 的 
这 种 迁移 现象 对 于 学 习 的 帮助 有 时 是 很 大 的 。 

《2) 学 习 的 速率 我 们 可 以 采用 SS 10 
《刺激 )-R( 反 应 ) 对 偶 联系 中 的 达到 某 一 定 值 
的 正确 反应 率 与 所 需 训 练 节 数 之 间 的 比例 关 
系 来 衡量 学 习 的 速率 。 也 就 是 说 以 训练 节 数 
作 横 坐标 ,反应 率 作 纵 坐 标 , 画 出 两 者 的 学 习 20 


人 和 


回应 率 (%) 


车 


曲线 后 ,其 回归 曲线 的 斜率 可 以 作为 这 一 动 站 
作 的 学 习 速 率 的 某 种 量度 。 图 6-11 是 “ 淇 训练 节 

淇 ”学 习 碰 手 即 训练 员 手 插入 水 中 (S)- 豚 吻 网 6-11 1989 年 “ 淇 淇 ” 硕 手 学 习 曲 线 
触 碰 训 练 员 手掌 (R) 的 学 习 曲 线 。 Fig. 6-11 The learning curve for 


图 6-11 的 回归 方程 为 hand-touching in 1989 


立 =0.439+0.0398X (2 = 10, -=0.623>-=0.10) 

式 中 0.439 即 为 在 了 轴 上 的 截 距 , 即 训练 开始 时 的 正确 反应 率 , 可 以 认为 表现 了 开 
始 训练 时 能 够 正确 反应 的 起 点 水 平 。 一 般 而 言 , 此 值 应 为 零 。 这 里 的 曲线 代表 的 是 在 头 
一 年 训练 同一 动作 的 基础 上 第 二 年 恢复 训练 的 情况 ,所 以 说 截 距 即 起 点 水 平 并 不 为 零 ,这 
个 非 零 正 值 表 现 了 头 一 年 的 训练 对 第 二 年 的 训练 的 影响 ,代表 了 记忆 的 作用 。 而 0.0398 
即 是 该 曲线 的 斜率 ,表现 了 随 着 训练 节 数 的 增加 ,正确 的 反应 率 增 加 的 速度 ,也 就 是 代表 
了 学 习 的 速率 。 当 在 不 同 动物 不 同 个 体 之 间 的 相同 条 件 下 进行 同一 动作 的 训练 时 ,该 斜 
率 就 可 以 表示 出 不 同 的 动物 或 不 同 个 体 之 间 对 于 该 动作 的 学 习 能 力 的 差异 。 而 同一 个 体 
不 同 动作 的 学 习 的 斜率 的 差异 可 以 显示 动物 对 不 同 动作 的 学 习 能 力 的 好 坏 。 所 以 说 学 习 
曲线 的 斜率 是 评价 动物 学 习 能 力 的 一 个 非常 重要 的 标准 。 

(3) 记忆 对 学 习 的 影响 记忆 能 力 是 评价 --- 种 动物 学 习 能 力 的 一 个 重要 指标 。 我 
们 可 以 用 节省 的 百分数 这 -- 量 值 来 衡量 记忆 作用 的 大 小 ,也 就 是 记忆 能 力 的 好 坏 。 对 于 
某 一 特定 动作 而 言 , 这 一 量 值 是 这 样 定 义 的 ( 赫 众 源 等 ,1983 ) : 

节省 的 百分数 (S) = 100 x (初学 所 用 遍 数 - 再 学 所 用 遍 数 X 初学 所 用 表 数 

此 值 越 大 ,说明 记忆 的 效果 越 好 ， 如 不 用 再 学 就 能 回忆 出 米 , 则 节省 的 百分数 等 于 
100。 就 “ 湛 淇 ”基本 动作 的 学 习 而 言 , 从 表 6-6 可 以 算出 ,同一 动作 半年 后 的 再 学 习 闻 省 
的 百分数 分 别 如 下 表 ( 表 6-7) 所 示 ( 以 训练 节 数 计算 )。 表 6-8 列 出 了 1988 一 1990 年 “ 淇 
淇 ”学 习 水 中 手 喂 鱼 和 碰 手 动作 的 完成 情况 , 表 中 的 正确 反应 率 是 根据 最 后 一 节 训 练 的 
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Table 
动作 和 名称 
Name of actionxs 


于 喂 锂 
Hand-feeding 


Bridge 信和 导 
Bridge signzd 


定 位 
Station 
碰 。 标 
Touching pinger 
探测 
UDetection 


Table 6-8 


洲 练 日 期 


Training dates 


表 6-7 同一 基本 动作 复习 训练 节省 吾 分 数 
6.7 Percenlage of section saving of the same basic action training 
| 声学 原 用 训练 季 数 复习 (上 学 ) 所 用 训练 乞 数 节省 白 分 数 
Training SecUons Reviewing sections % of section saving 
| 6 从 100 
上 _ 四 _ _ 四 _ 
42 0 100 
十 一 - _- 站 _ 
| 2+ 3 88 
2 3 88 
| 12 3 75 
表 6-8 水 中 手 咀 鱼 和 碰 手 训练 情况 


Underwater hand-feeding and touching hand training 


| 
加 | 
1988 年 4 月 20 一 25 日 | 


4 月 28 至 5 月 15 昌 | 
| 


1989 年 6 月 12 日 
6 月 13 一 13 月 | 


1990 年 6 月 1 日 


6 月 1 日 


从 表 6-8 中 可 以 


动作 各 称 训练 卢 数 “次 数 累计 时 间 (miny) 上 正确 反应 率 
入 ction naaant' 1 Sectiersrtimes | Mins. Recsponse rate 
和 _ 本 _ | _ _ _- _ 
水 持 王 喂 鱼 
了 人 10 119 325 100 
Underwzter hand-feeding | | 
| 
储 手 Touching hand | 28-90 3S 100 
| 
水 中 手 喂 提 
| 2 5 4 100 
Underwater hand feeding 
磁 手 
、 10: 36 181 100 
Louching hand ” 
水 中 于 喂 甸 | 
来 中 了 眼角 2 3 35 100 
Underwater hand-feeding 
雯 手 、 
179 20 100 
Touching hand | 


看 出 ,前 :年 的 学 习 对 后 -年 的 学 习 明 显 具 有 正 的 影响 。 节 省 的 百 


分 数 分 别 为 (以 训练 次 数 计算 ) : 


手 喂 色 : 


胡 


从 这 两 个 实验 中 可 以 看 出 ,和 白 鉴 豚 的 记忆 


重要 的 角色 。 


S， > 二 100% 二 96 折 (1989 年 相对 于 1988 年 ) 
S， := 100 凤 二 (1990 年 相对 于 1989 年 ) 
S > 人 100% -60% (1989 年 相对 于 1988 年 ) 
9 36 一 9 - 四 1 

S 3 100% 73% (1990 年 相对 于 1989 年 ) 


能 力 是 相当 好 的 ,记忆 在 学 习 中 扮演 了 相当 


另外 , 手 喂 鱼 中 第 三 年 对 第 一 年 节省 的 百分数 为 : 


磁 手 中 第 二 年 对 第 
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119 


-年 入 省 的 百分数 为 


Si - 100 狼 = 97 多 


了 


SS 二 一 100% = 90 络 


很 显然 ,S$s 1>S ，， S 3 1>S ,这 个 事实 说 明 经 过 第 二 年 的 复习 后 ,第 三 年 的 学 
习 速 度 更 加 快 了 。 也 就 是 说 复习 能 有 效 地 改善 动物 的 记忆 水 平 。 

(4) 理解 能 力 的 初步 探讨 在 学 习 过 程 中 ,理解 在 加 强 SC 刺激) -R( 响 应 ) 的 联系 
中 是 非常 重要 的 。 理 解 有 助 于 联系 的 形成 ( 赫 葆 源 等 ,1983) ,在 白 响 豚 的 训练 中 同样 可 以 
看 到 理解 的 作用 。 

在 训练 " 淇 淇 ” 伸 出 阴茎 时 ,采用 的 是 4 阶段 分 级 训练 。 每 级 训练 都 是 简单 的 刺激 - 
反应 。 即 : 中 手 伸 人 水 中 一 吻 端 触手 ;@ 讨 右 侧 鱼 肢 - 侧身 ;@@ 摸 左 铺 肢 - 仰 身 ;@ 引 抚摸 
腹部 - 阴 蕉 伸 出 。 在 这 4 个 阶段 的 训练 逐个 完成 后 ,本 来 是 要 求 它 将 这 4 个 动作 按 工 -4 
的 顺序 串联 起 来 ,在 完成 最 后 的 反应 一 -将 阴 葵 介 出 后 才能 得 到 奖赏 。 经 过 一 段 时 间 的 
适应 ， 淇 淇 ”自己 省 去 了 所 有 中 间 过 程 , 即 一 当 训 练 员 手 插 人 水 中 , 它 便 游 近 训练 员 在 训 
练 员 面前 爷 躺 并 将 阴茎 伸 出 体外 。 此 行为 已 从 简单 的 刺激 - 反应 上 升 整体 行为 。 县 有 较 
强 的 目的 性 。 说 明 晶 欧 豚 已 完全 了 解 了 训练 员 要 求 的 最 终 目 的 是 什么 。 只 要 完成 了 最 终 
动作 它 便 能 得 到 奖赏 ,而 中 间 的 过 滤 阶 段 是 无 关 紧 要 的 。 所 以 ,只 要 最 初 刺 激 出 现 , 它 
就 自己 主动 呈现 最 终 动作 以 获得 食物 。 这 说 明白 鉴 且 有 一 定 的 理解 能 力 。 

(3$) 学 习 能 力 的 初步 评价 通过 训练 动物 ,并 在 训练 中 观察 .记录 动物 的 行为 表 
现 , 用 以 分 析 、 研 究 动 物 的 学 习 能 力 , 这 种 方法 在 研究 鲸 类 动物 的 学 习 能 力 领域 使 用 较为 
普遍 (Karandeyeva，1969)。 因 为 鲸 类 动物 有 多 种 多 样 的 行为 型 式 ,它们 的 运动 反应 能 力 、 
模仿 能 力 和 对 声音 的 响应 能 力 都 较 强 ,这些 特征 决定 了 通过 分 析 行 为 来 研究 学 习 能 力 较 
为 合适 。 另 一 方面 ,这 类 动物 生活 在 水 中 ,与 陆 生 动物 的 生活 环境 有 较 大 差异 ,这 也 在 - 
定 程度 上 限制 了 某 些 神经 生理 学 技术 的 使 用 。 

白 营 豚 数 量 较 少 ,捕捉 .饲养 均 很 困难 。 目 前 情况 下 使 用 传统 的 动作 学 习 方 法 ,研究 
其 学 习 能 力也 是 一 种 较为 合适 和 可 行 的 办 法 . 目前 在 这 方面 仅 开 展 了 初步 的 工作 。 丰 
过 ,就 现 有 结果 看 来 , 白 营 豚 具 有 上 及 好 的 记忆 能 九 和 - 定 的 理解 能 力 ,经 验 的 获得 也 有 一 
定 的 正 迁 移 作 用 ,在 S- 有 对 偶 联 系 中 民 的 正确 反应 率 总 是 随 着 刺激 的 重复 而 不 断 提 高 。 
从 训练 中 白 侣 豚 表 现 的 行为 来 观察 , 它 总 是 企图 了 解 训 练 员 的 意图 ,满足 训练 员 的 要 求 ， 
以 期 望 获得 食物 奖励 ,这 些 都 说 明白 敬 且 是 可 以 训练 的 ,而 且 具 有 一 定 的 学 习 能 力 。 但 
是 ,评价 一 种 动物 的 学 习 能 力 , 仅 从 其 动作 学 习 能 力 这 一 项 指标 来 讨论 未 免 轻率 。 还 应 包 
括 操 作 工 具 能 力 、 概念 学 习 能 力 、 概 念 记忆 能 力 等 。 这 方面 还 有 待 于 进一步 深入 研究 
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第 七 章 “和 白 获 豚 的 饲养 


1980 年 元 月 12 日 ,中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 获得 1 头 雄性 活体 白 茹 豚 , 从 而 揭 开 
了 我 国 和 世界 上 首次 饲养 白 警 豚 的 历史 ,至 今 已 饲养 16 年 。16 年 来 ,我 们 研究 了 白 营 豚 
的 驯养 技术 ,外伤 治疗 .内 科 疾 病 的 防治 和 保健 措施 .食性 .食量 与 营养 . 豚 池 建设 和 水 质 
规范 .科学 管理 ,从 而 为 我 国人 工 饲 养 豚 类 动物 奠定 了 理论 和 技术 基础 。 


一、 豚 类 饲养 史 


世界 上 首次 尝试 饲养 并 展 出 鲸 类 动物 始 于 1860 年 英国 伦敦 的 Westminster 水 族 馆 ， 
以 后 在 .Arcachon Biological Station ，Copenhagen 和 New York Aquarium 都 先后 饲养 过 宽 
吻 海豚 (Tursitops truzzcutas) 和 白 鲸 ( Delphinaptert lexkcas) ,但 所 有 这 些 努 力 都 以 失败 而 
告终 ,一 直到 1938 年 在 美国 的 Miami 建立 了 世界 上 第 一 个 海豚 馆 以 后 , 才 使 大 型 钱 类 动 
物 的 饲养 成 为 现实 。 接 着 在 美国 的 洛杉矶 的 Marineland of the Pacific 和 芝加哥 的 
Brookfield Zoo 相继 建立 了 海豚 馆 , 从 而 开创 了 世界 人 工 饲 养 海豚 的 新 纪元 。 以 后 海豚 馆 
在 世界 上 如 雨后春笋 般 地 快速 发 展 起 来 ,加 拿 大 的 温哥华 ,荷兰 的 Harder Wijk ,德国 的 
Duisburg ,Nuremberg ，Cologne，Hamburg ,以 及 罗马 尼 亚 .意大利 .香港 .日 本 .南非 .英国 、 
原 苏联 和 其 他 许多 国家 和 地 区 都 相继 建立 了 海 肽 馆 (Pilleri，1983; M.，C.， Caldwell et 
al .，1989; R.C. Best，et el.，1989; D. Bain，1987)。 在 欧洲 ,Duisburg Zoo 首次 特别 设 
计 了 一 个 上 曝 气 装置 的 海豚 馆 , 豚 馆 大 小 为 63mx3Smx3.Sm, 并 连 有 几 个 小 饲养 池 , 主 养 
池 装 有 水 下 观察 窗 , 从 而 为 海豚 馆 的 规范 化 建设 创造 了 经 验 。 

据 不 完全 统计 ,100 多 年 来 ,世界 上 共有 200 多 个 地 方 饲养 过 的 海豚 共 达 7 个 科 35 
个 种 约 2 000 多 头 ,包括 大 型 鲸 类 领航 鲸 (Pilot Whale) 等 ,其 中 美国 最 多 ,日 本 次 之 (目前 
有 33 个 海豚 馆 , 共 人 饲养 过 14 种 共 453 头 海 豚 ,其 中 以 宽 吻 海豚 最 多 达 2S2 头 )(Enoshima 
Aquarium ,通讯 资料 )。 英 国 自 1860 年 以 来 亦 有 16 个 地 方 养 过 海豚 (M. Klinowska 资 
料 )。 目 前 在 世界 各 国 还 在 不 断 增加 海豚 馆 的 数量 ,规模 越 来 越 大 , 越 来 越 现 代 化 。 然 而 
在 美国 有 人 正在 掀起 一 个 禁止 人 工 饲 养 海 豚 的 浪潮 。 

由 于 豚 类 动物 聪明 ,经 过 训练 能 表演 许多 有 趣 的 动作 ,使 人 们 取乐 无 穷 ,一 改 一 般 动 
物 园 仅 是 动物 品种 陈列 的 沉 冰 局 面 , 不 断 翻 新 的 海豚 表演 ,使 我 们 百 看 不 厌 , 亦 为 动物 园 
带 来 巨额 利润 。 例 如 ,美国 芝加哥 Brookfield Zoo 于 1987 年 新 建 一 个 大 型 现代 化 海豚 馆 
New Seven Seas ,可 容纳 观众 2 000 人 ,门票 每 张 2.5 美元 ,1 天 表演 6 场 , 则 光 海 豚 和 馆 1 天 
的 门票 收入 即 为 3 万 美元 ,动物 园 进 门 门票 每 张 2.5 美元 还 不 计 在 内 。 更 令 人 感 兴趣 的 
是 海豚 具有 特殊 的 回声 定位 能 力 和 易 训 练 性 ,所 以 能 按照 人 们 的 特殊 需要 进行 训练 ,为 人 
类 的 军事 、 经 济 活 动 和 科学 研究 服务 。 例 如 ,美国 的 海军 海洋 系统 中 心 (Naval Oceans 
Systems Center) 就 饲养 过 122 头 宽 吻 海 豚 和 其 他 四 种 海豚 , 共 25 头 ,专门 从 事 为 军事 有 目 
的 服务 的 海豚 研究 。 
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址 界 淡 水 肽 类 共有 5S 种, 人工 饲 养 的 仅 有 亚 河 上 豚 , 恒 河豚 和 白 览 肪 (图 版 XI ,a、b)， 
其 中 以 亚 河 豚 最 多 最 普遍 - 据 不 完全 统计 ,从 50 年 代 到 70 年 代 ,世界 上 共 捕 养 过 亚 河 豚 
共计 100 头 左 右 (Robin C，、Best and Vera M. 下 da Silva，1989) ,5$0 年 代 末 .60 年 代 初 有 
20 多 个 单位 相继 引进 业 河 豚 饲 养 , 仅 1965 年 就 引进 34 头 亚 河豚 ,但 仅 存活 4 头 。 例 如 ， 
佛 风 利 达 州 (Floriday) 的 Silver Springs of Ocala 1956 年 首次 引进 4 头 亚 河豚 ,其 中 一 头 刚 
运 到 就 死 了 , 另 - 头 洒 了 一 天, 另 . 头 存活 一 年 多 。 美国 到 1966 年 为 止 , 共 引进 70 多 头 
亚 河豚 ,共存 活 19 拓 , 但 以 后 都 相继 死亡 ,目前 仅 剩 匹兹堡 动物 园 一 头 雄 性 亚 河 豚 , 从 
1970 年 至 今 已 存活 25 年 (Caldwel，et ul . ，1989) 1975 年 西 德 杜 依 斯 堡 动物 园 引 进 $ 
头 亚 河上 用 ,日 前 存活 2 头 , 罕 今 已 饲养 20 年 ， 月 本 鸭 川 海洋 世界 亦 养 过 亚 河 豚 , 但 现在 已 
不 复 存 在 。 另 外 ,1985 年 巴西 布鲁塞尔 的 Sao Paulo 捕 得 .- 头 雌性 大 肽 和 一 头 峻 性 小 肪 ， 
饲养 至 今 仅 10 年 (MKlinowska，1991) 人 恒 河 豚 最 时 于 1979 年 在 加 尔 各 答 饲 养 过 一 


表 7-1 世界 淡水 豚 饲 养 情况 


Table 7-1 Institutions keeping freshwater dotphins in the world 


种 分 和 因 家 人 饲养 数 Nurmber held 
Species Nation 过 去 Past 现在 Now 
业 河 豚 
Jrc Beo/rensts 
杜 依 斯 堡 动物 四 | Ciernlany 8 2 
Tuisburg Zoo 
榴 川 海洋 地 办 Japan 2 0 
Kamogawa Sea World 
Silver Springs of (Ocala US、 A 4 0 
玫 妆 人保 动物 阮 US， A 1 | 
Pittsburgh Zoo 
Aduariaum of Niagara 上 zlls U.S. A | 0 
条 保罗 Brazi 3 2 
Sao Paulo 
Sete Lagoas in Minas (rerais State rzzi 8 0 
恒 河 豚 
Platemnzstc gageticed 
伯 尔 尼 大 学 脑 解 剖 全 究 所 Switzerland 8 0 
Institute of Brain Anatomy ， 
LIniversity of Berne 
鸭 川 海洋 志 界 Japan S 0 
Kanogawa Sea Weorid 
韦 尔 各 答 India 1 0 
Caleutta 
门 营 豚 
Lipotesy wexitlter 
中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 所 China 4 | 
Institute of Hydrobiology ，The Chinese 
Aceademy of Sciences 
南 尿 师范 大 学 China 1 0 
Nanjing Nornlal University 
江苏 省 水 产 研 究 所 人 China 了 0 
jiangsu Aduatic _ Institute 
-一 ”一 ” |” -一 
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头 , 但 仅 存 活 10 天 , 另 一 头 幼 豚 在 孟加拉 国 饲 养 $ 星 期 以 后 死亡 。 日 本 轴 川 海洋 世界 于 
1970 年 2 月 5 日 从 印度 运 回 5 头 恒 河 豚 , 分 别 存活 74.78 158 .299 天 (Teruo，et cl. ， 
1989)。 瑞 士 伯 尔 尼 大 学 大 脑 解剖 研究 所 在 1969 一 1973 年 先后 从 巴基斯坦 运 回 8 头 恒 河 
豚 , 存 活 时 间 分 别 为 几 天 1 年 3 年 和 5$ 年 (G， Pilleri，1970)。70 年 代 以 后 ,世界 各 国 几 
乎 停止 引进 淡水 豚 饲 养 ,其 主要 原因 是 和 钨 亡 率 太 高 ,很 难 人 工 饲 养 , 另 外 淡水 豚 不 能 像 海 
豚 那 样 跳出 水 面 ,表演 许多 有 趣 的 动作 吸引 观众 ,因此 不 能 另外 设 馆 卖 门票 ,这 样 非但 不 
能 赚钱 ,而且 维 持 费 用 昂贵 。 

我 国 在 1980 年 以 前 仅 有 上 海 西 郊 动 物 园 和 青岛 海产 博物 馆 人 饲养 过 江豚 ,最 长 存活 时 
闻 一 年 多 。1980 年 ,中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 所 首次 饲养 白 览 豚 , 其 中 1 头 雄 性 豚 “ 淇 
淇 ”至 今 仍 健康 成 长 。 以 后 又 先后 养 过 3 头 . 分 别 存活 2.5 年 .9 个 月 和 1.5 个 月 。 江苏 
省 水 产 研究 所 养 过 1 头 雄性 白 此 豚 ,存活 129 天 。 南 京师 范 大 学 养 过 1 头 肉 性 白 敬 豚 存 
活 时 间 最 短 , 仅 17 天 (1981 年 3 月 3 一 20 日 )- 

从 世界 饲养 淡水 豚 类 的 历史 来 分 析 ,其 成 活 率 低 的 主要 原因 是 ，; 

名 运输 时 死亡 (如 休克 .肺炎 等 ); 四 互相 争斗 受伤 而 死 ; 四 皮肤 病 ; 四 肺炎 和 肾脏 疾 
病 ;@@ 饲 养 条 件 差 或 管理 不 当 。 

已 知 世界 淡水 豚 类 饲养 情况 见 表 7-1。 


二 、 捕 可 与 运输 


1. 捕捉 


白 玖 豚 为 我 国 [ 级 保护 动物 ,严禁 捕捉 ,为 了 保护 或 特殊 需要 ,需要 获得 活体 白人 党 豚 ， 
则 应 向 国家 农业 部 和 濒危 物种 委员 会 申请 并 获得 批准 后 方 能 捕 担 。 由 于 长 江 白 谷 豚 数量 
很 少 , 水 文 条 件 复 杂 ,难以 捕捉 ,而 且 很 容易 在 捕捞 过 程 中 造成 伤亡 ,因此 必须 经 过 充分 调 
查 研 究 制订 出 安全 可 靠 的 捕捞 方法 . 

安全 获得 活体 白 览 肪 的 途径 有 多 种 ,例如 ,湖北 省 石 首 市 渔民 在 解放 初期 用 守 株 待 锡 
的 办 法 获得 过 6 头 活体 白 克 豚 , 即 在 长 江 找 一 个 白 车 腺 经常 出 没 的 一 端 封闭 的 港 叉 或 江 
叉 , 把 拦网 理 顺 放 在 又 口 的 一 边 备 用 ,网 的 一 端 固 定 1 条 长 绳 ,绳子 的 另 一 端 延伸 到 又 口 
的 另 一 边 放 好 备用 ,在 又 口 的 两 边 均 有 人 守候 。 当 豚 进 和 又 口 数 十 米 , 便 迅速 拉动 绳子 ， 
把 网 拦截 叉 口 ,使 豚 拦 在 江 又 内 ,再 用 分 段 切割 的 办 法 把 豚 捕 起 。1978 年 ,我们 用 此 办 法 
获得 过 3 头 江豚 。 但 是 由 于 目前 白 鉴 豚 数 量 很 少 ,很 难 找到 这 样 合适 的 地 方 ( 白 营 豚 研究 
组 ,1985 ) 。 

长 江 中 往往 发 生 白 著 豚 搁浅 在 沙滩 上 。 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 ,南京 师范 大 学 
和 江苏 省 水 产 研究 所 均 获 得 过 搁浅 的 活体 白 八 豚 。 

豚 类 动物 搁浅 的 情况 在 海豚 类 屡见不鲜 ,有 时 甚至 成 百 上 于 头 海豚 集体 冲 上 海滩 , 造 
成 大 量 死 亡 ,至 于 海豚 这 种 "集体 自杀 ”现象 的 原因 众说 纷 云 。 有 的 说 是 因为 寄生 虫 或 其 
他 疾病 造成 ,有 的 说 是 领头 的 豚 带 错 了 路 等 等 。 近 年 来 Klinowska (1986) 研 究 了 英国 沿 
海 海豚 搁浅 的 情况 ,发现 海豚 是 根据 磁力 线 导 航 的 ,而 同一 强度 的 磁力 线 入 入 有 的 在 海洋 
中 ,有 的 在 陆地 , 当 海 豚 沿 着 这 条 做 力 线 前 进 时 ,如 遇 陆 地 ,就 产生 搁浅 现象 。 英 国 发 生 海 
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豚 搁 浅 的 地 方 绝 大 多 数 痢 是 在 矿 力 线 海陆 人 交接 处 造成 蝇 鉴 豚 搁 浅 的 原因 尚未 研究 ,但 
根据 我 们 " 湛 湛 ”的 情况 米 看 ,可 能 是 出 于 到 浅水 区 捕食 造成 。 

长 江 中 普 所 使 用 的 -种 渔具 深 钩 经 常 诬 搬 到 白 此 豚 , 其 原因 是 深 钩 钧 住 了 角 , 扣 劳 乃 
去 吃 滚 钧 上 的 角 ,结果 被 滚 钧 挂 上 .上 豚 体 - :经 挣扎 ,使 被 深 钩 缠 满 全 身 , 由 于 无 法 出 水 呼吸 
窒息 而 死 , 所 以 应 严禁 用 滚 钩 捕 豚 ， 根 据 我 1 因 的 全 全， 长 江水 文 和 地 理 条 件 以 及 白 时 豚 本 
身 的 特点 ,用 声 驱 网 捕 的 办 法 裴 得 活体 白 徐 肛 是 -种 较为 理想 的 方法 。 中国 科 学 院 水 后 
生物 研究 所 1986 年 3 月 31 日 用 这 种 方法 基 得 了 2 头 活体 白 览 及 ( 华 元 夫 ,1987 ) 

由 于 白费 豚 喜 欢 集群 活动 ,中间 豚 群体 由 家 族群 松散 组 成 。 枯 水 季节 ,和 白 览 肽 成 故 泊 
动 在 洲 ,. 滩 附 近 ,此 时 的 分 布 密度 较 大 , 面 且 格 体 活动 有 一 定 的 范围 ,节律 性 中 ,经 常 河 洲 
浴 附 近 的 组 水 区 以 ? 2.7 一 4.9knyh 的 游 速 二 行 ,抵达 大 回 水 区 后 ,在 内 作 长 时 间 你 留 ， 在 

每 年 3 一 4 月份 ,气温 水 温 逐 渐 升 高 .水 位 逐渐 上 升 , 鱼 类 经 过 冬天 的 停食 越冬 ,还 渐 从 越 
冬 的 深 槽 出 米 , 到 边 浴 浅 水 区 摄食 准备 产 匈 ,而 所 此 豚 的 活动 规律 与 捕食 密切 相关 ,此 届 
肠 些 肽 常 到 浅水 区 搬 食 ,而 在 长 江 中 捕 豚 ,来 入 船只 多 ,而且 主 航 ; 着 水 深 流 总 ， - 则 不 能 内 
捕 豚 而 断 航 ,一 则 在 主 航 道 亦 大 法 作业 ,必须 捕 换 在 浅水 区 的 肪 ,内 此 选 拼 3 一 4 月份 是 最 
好 的 捕 豚 季节 。 

上 豚 类 动物 有 发 达 的 声 纳 系统 彻 特殊 的 回声 定位 能 力 , 因 而 能 准确 地 探知 外 界 环境 ,并 
迅速 作出 反应 ,因此 对 声 频 十 扰 能 有 效 接收 并 作出 反应 。 根 据 白 览 豚 的 这 -特殊 功能 ,用 
多 条 机 动 木 船 发 出 的 躁 声 形成 水 下 上 志 将 屏障 ， 由 瑚 声 屏 ” 离 豚 群 的 距离 可 近 可 下 ,将 产 

生 弱 或 强 的 声场 效应 ,迫使 掉 览 县 或 避 离 或 逃 审 。 在 捕 豚 过 程 中 ， 声 诫 ” 能 有 效 地 代 稚 
大 网 ,能 驱赶 豚 群 进入 网 捕 区 ,又 能 防止 网 用时 豚 群 逃跑 。 更 为 重要 的 是 ,长 江 中 大 加 水 
区 的 人 下 横流 水 流 态 特 妹 ,水 流 从 堰 北 水 区 压 向 岸 边 ,利用 这 -水 文 特征 ,可 以 使 捕 豚 围 网 
自然 收拢 ,对 捕 豚 极为 有 利 , 因 此 将 这 种 水 域 选 为 网 捕 地 点 十 分 理想 ， 因 为 在 长 江 中 捕 
上 肪 ,水 流 力 量 巨大 ,要 用 人 力 把 儿 千 米 的 围 网 收拢 是 难以 办 到 的 。 

根据 以 上 研究 结果 ,首先 必须 对 长 江 白 点 脉 作 周 密 的 调查 , 摸 清 它 的 分 布 区 和 活动 规 
律 ,并 选择 符合 上 述 条 件 的 下 网 地 点 , 苑 选 择 水 深 在 1Sm 以 内 的 符合 王 述 条 件 的 大 辐 水 
区 ,底部 平坦 ,如 水 底 有 大 树 .沉船 之 类 的 障碍 物 必 须 事先 清 障 或 避 开 ,下 网 区 和 收 网 区 
必须 避 开 码头 ,拆除 迷 魂 阵 滚 钩 等 各 种 作业 

捕 豚 的 方法 是 将 捕 航 船只 《分 为 放 网 其 和 到 超 船 , 放 网 船 队 由 主 放 网 船 和 补 放 网 船 组 
成 ,每 艘 主 放 网 船 由 . :条 稍 大 的 机 动 渔船 或 由 丙 条 机 船 正 . 反 相 绑 组 成 , 补 放 网 船 为 单 船 ， 
每 两 艘 主 放 网 船 为 1 对 .每 对 放 网 船 在 装 网 之 前 用 竹子 结扎 好 装 网 平台 ,并 铺 上 塑料 布 ， 
船上 的 网 要 按 顺 序 清 理 好 , 浮 纲 和 底 纲 上 上 的 浮 了 和 沉 子 都 要 -个 接 一 个 次 序 放 整齐 ,上 
下 2 居 序 子 或 沉 子 之 间 均 用 塑料 薄膜 了 起 米 .网 衣 按 顺序 堆放 在 平台 中 间 ,每 对 放 网 船上 
的 网 .事先 连接 好 备用 。 

博 前 ,两 对 主 放 网 船 分 别 泊 在 网 捕 区 的 开 .下 方 等 候 。 驱 赶 船 在 离 放 网 船 二 游 约 Skm 
的 缓 水 区 等 候 ,一 经 发 现 白 鉴 豚 样 体 ,立即 跟 跨 ,上 芝 离 豚 群 有 - 定 距 离 , 切 勿 过 早 惊动 站 沼 
豚 ，- 日 惊动 , 白 绍 豚 即 会 散 群 , 并 向 深水 区 洲 直 ,前进 无 规律 , 甚 择 向 下 游 游 走 , 以 全 无 法 
下 网 捕 提 。 当 豚 群 即将 进入 网 捕 区 时 , 册 行 速度 逐 汤 加 快 , 变 弧 形 队 列 为 斜 长 条 状 , 迫 使 
豚 群 奈 癌 岸 边 浅水 区 : 及 群 一 进入 网 捕 区 ,两 对 放 网 船 同时 向 下 游 和 上 游 方 向 放 网 , 呈 引 
形 包 围 ,大 网 衍 接 处 由 驱赶 船 发 出 宙 器 咯 声 阻止 包装 豚 逃 窗 将 白 鉴 豚 围 住 后 , 补 放 网 船 
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在 下 横流 水 区 上 方 补 放 隔 网 ,切割 ”下 横流 水 区 之 外 的 网 ,使 大 网 始终 处 在 下 横流 水 的 
作用 范围 之 内 。 当 网 压 向 岸 边 后 ,顺势 收 网 捕 肪 。-- 般 来 讲 , 当 网 的 范围 小 到 - 定 程 度 ， 
豚 会 冲 网 ,此 时 分 布 在 围 网 周围 的 怠 赶 船 即 要 高 度 注 意 ,一 经 发 现 脉冲 网 ,要 立即 将 豚 捕 
起 ,不 然 由 于 网 衣 很 重 , 肪 上 网 后 无 法 到 水 面 换 气 而 在 水 下 闷 死 。 把 豚 捕 起 时 ,首先 要 托 
起 头 部 ,让 豚 呼 吸 ,如 被 网 绰 住 ,要 小 心 用 刃 把 网 割 破 取 出 虑 , 千 万 不 要 让 豚 哈 水 或 受伤 ， 
给 以 后 的 饲养 造成 困难 。 

1984 年 11 月 17 日 ,我 们 用 7 艘 4.5 匹 己方 的 机 动 木船 ,对 约 20 000ha(200knmz ) 水 
面 的 洞庭 湖 君 山 渔场 内 的 江豚 群 , 采 用 "“ 声 驱 网 捕 ” 的 方法 进行 围 儿 。 由 于 江 豚 群 始终 活 
动 在 长 1300m, 上 口 宽 300m, 深 1.2m, 下 口 宽 S00m, 深 2.5Sm 的 沟 内 , 沟 周 围 水 深 不 超过 
lim, 仅 用 1000m 的 网 在 S0min 内 就 将 25 头 江 豚 全 部 围 住 。 

1986 年 3 月 16 日 ,我 们 配备 16 稻 4.5$ 匹 马力 机 动 木 船 ,携带 由 32 股 胶 丝 线 织 成 的 、 
网 目 16cm .网 长 2 000m 的 捕 豚 网 -部 ,组 成 驱赶 船 队 (6 一 8 艘 ) 和 放 网 船 队 (8 一 10 条 ) ， 
来 到 湖北 省 监利 县 观音 洲 水 域 , 选 择 了 观音 洲 对 而 和 大 湾 对 面 两 个 水 域 为 捕 豚 地 点 。 

3 月 23 日 上 午 8 点 半 , 豚 群 按 常 规 路 线 进 入 大 回 水 区 ,驱赶 船 立即 尾随 ,9 点 ,上 豚 群 进 
人 预定 放 网 水 域 , 放 网 船 仅 用 Smin 就 放 好 了 1 700m 长 的 大 网 ,将 9 头 白 盆 豚 全 部 围 住 ， 
由 于 围 网 面积 过 大 ,大 网 难以 控制 而 未 捕 成 。 

3 月 31 日 上 午 8 点 半 , 驱 赶 船 队 发 现 一 群 和 月 路 豚 $ 头 , 便 边 跟踪 边 将 它们 往 岸 边 压 ， 
9 点 20 分 , 豚 群 被 迫 压 向 大 湾 对 面 下 横流 水 区 , 待 最 前 面 的 两 头 个 体 太 大 的 豚 过 去 后 , 放 
网 船 立 即 放 网 , 仅 用 3min 就 用 1 000m 长 的 大 网 围 仁 了 2 头 豚 ,同时 补 放 网 船 立 即 分 片 切 
割 ,迅速 缩小 网 围 圈 , 大 网 始终 处 在 下 横流 水 中 ,网 借 水 力 ,逐渐 压 向 岸 边 浅 水 区 ,到 -… 定 
范围 后 , 豚 即 冲 网 ,这 时 捕 豚 队 员 立 即 跳 人 水 中 把 豚 托 起 ,并 把 网 用 菜刀 制 破 ,把 豚 捕 起 ， 
用 木船 放 在 担架 上 送 到 指挥 船 待 运 。 

“ 声 驱 网 捕 ” ,是 在 多 年 生态 考察 的 基础 上 ,根据 白 攻 豚 的 生活 习性 及 其 栖息 环境 的 
水 文 , 地 理 条 件 所 拟定 的 -: 种 捕 豚 方 法 - 在 顺应 长 江 的 实际 情况 ,不 影响 航运 的 前 担 下 ， 
能 够 在 水 浑 流 急 的 大 江 中 巧 借 下 横流 水 的 力量 “ 借 流 克 流 ”, 变 不 利 因素 为 有 利 条 件 ,不 
仅 捕 豚 时 间 短 ,节省 人 力 、 财 力 ,而 且 能 有 选择 性 的 捕捉 适合 科研 要 求 的 对 象 , 这 是 目前 在 
长 江 捕 活 豚 的 一 种 可 行 方法 ( 白 殴 豚 研 究 组 ,1985; 华 元 渝 ,1987)。 


2. 运输 

鲸 类 动物 终身 生活 于 水 中 ,皮肤 极 易 于 裂 , 如 果 运 输 方法 不 当 , 很 容易 受伤 和 得 病 。 
因此 在 陆地 上 离 水 长 途 运输 ,容易 造成 伤亡 。 世 界 各 国 的 钙 类 动物 在 运输 过 程 中 死亡 的 
例子 屡见不鲜 。 鲸 类 动物 的 运输 方法 有 多 种 ( 白 营 豚 研 究 组 ,1985 ) 。 

(1) 半 干 半 湿 运 法 1978 年 ,为 取得 活 运 白 览 豚 的 经 验 , 我 们 试 运 了 一 头 江 豚 ， 
其 方法 是 在 2.5t 的 卡车 箱底 垫 放 -: 层 草 垫 ,利用 卡车 的 墙 板 加 横 档 2 根 , 用 帆布 围 成 
24$cm 长 ,21$cm 宽 ,8$cm 深 的 箱 形 装置 。 箱 底 放 -- 木 框 (长 2m, 宽 1.Sm), 分 为 3 格 ，。 
每 格 分 别 铺 2 一 3 层 0.Scm 厚 的 泡沫 塑料 ,上 面 再 分 别 铺 4kg 重 的 棉 各 1 条 , 箱 内 加 20cm 
深 的 水 ,使 水 仅 漫 到 江豚 的 腹部 ,每 格 放 江 豚 1 头 。 在 江豚 身上 覆盖 湿布 1 一 2 层 (使 头 部 
鼻孔 露 在 外 面 ) , 头 部 稍稍 垫 高 。 在 运输 途中 不 断 地 在 江豚 身上 浇 水 ,以 保持 其 皮 肽 湿润 
(鼻孔 不 要 进 水 )。 受 伤 部 位 涂 上 紫 药 水 ,我 们 用 这 种 方法 ,经 过 12h 以 上 的 运输 ,行程 
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350 多 km, 将 3 头 活 江豚 安全 运 回 水 生 所 馈 养 ， 这 种 方法 的 缺点 是 由 于 公路 路 况 太 差 ， 
颠 艇 厉害 , 箱 中 的 水 冕 动 剧烈 ,造成 过 和 输 的 侯 共 性 . 

(2) 干 运 法 1980 年 上 月 12 日 .我 们 从 湖南 城 陵 矶 成 功 地 运 回 1 头 活 体 白 改 豚 
“ 淇 淇 ”。 起 运 前 ,渔民 用 绳子 结 住所 赣 豚 尼 柄 , 栓 养 于 江 中 。 起 运 时 把 特制 担架 插 和 人 江 
水 中 ,从 水 中 和 锦 起 白 览 豚 , 然 后 抬 上 上 汽车， 在 抬 上 汽车 之 前 , 先 把 两 床 4kg 重 的 棉 架 热 于 
吉普 车 上 , 上面 再 铺 lcn 厚 的 泡沫 逆 料 4 尼 , 形 成 -个 底部 松软 的 “ 床 ”, 然 后 把 白 鉴 腺 
放 在 上 面 , 除 喷 水 孔 外 , 体 表 均 盖 上 上 湿布。 开始 白 器 豚 略 有 挣 扎 ,但 很 快 便 安 静 下 米 

起 运 的 这 天 ,气温 在 零 度 以 下 , 间 有 小 雨 雪 ,， 运输 途中 ,经常 给 其 酒水 ( 除 鼻 孔 外 ) 以 
保持 皮肤 湿润 ,防止 白 蜗 豚 下 腹部 与 所 热 之 物 紧 卜 而 发 热 , 且 可 减轻 凌 尿 污染 ， 途 中 除 省 
意 观 察 白 草 豚 的 行为 活动 外 ,还 测定 其 呼吸 间隔 时 间 , 起 运 时 呼吸 间 卫 为 7s, 最 长 可 达 
30s, … 般 为 10 一 20s; 途 中 的 呼吸 问 卫 时 间 最 短 4s, 最 长 为 20s,-- 般 为 10 一 20s; 运 输 临 近 
结束 时 ,最 短 为 4s, 最 长 为 44s, 呼 吸 的 间隔 时 间 有 明显 地 延长 ,说 明和 肠 鉴 豚 渐 渐 适 应 途中 运 
输 状 况 ,运输 情况 良好 . 经 近 6h 的 运输 ,安全 抵达 中 国 科学 院 水 后 生物 研究 所 ， 

以 后 我 们 用 同样 方法 成 功 地 运 问 工头 摊 人 性 白人 营 豚 “ 容 容 ”和 SS 头 江 胞 。 

(3) 标准 运 法 总 结 我 们 自己 的 实践 经 验 和 国际 上 的 运 肪 方法 ,确定 -种 活体 运 
豚 的 方法 是 必要 的 。 

1) 运输 前 的 准备 : 根据 动物 身体 的 大 小 做 :个 防水 的 无 盖 木 箱 ( 即 箱 内 衬 以 塑料 布 
或 花 胶布 .帆布 等 ) , 豚 放 人 箱 内 时 要 保证 头 尾 和 体 侧 与 箱 壁 有 8 一 10cm 间隙 ,以 防 动物 
挣扎 摆动 时 受伤 。 箱 底 放 有 泡沫 塑料 的 衬 执 ,因为 豚 生 活 在 水 中 习惯 于 失重 的 环境 , 当 身 
体 出 水 后 会 受到 重力 过 度 的 影响 泡沫 塑料 一 方面 可 减轻 重力 的 影响 , 另 一 方面 能 吸水 ， 
保持 皮肤 湿润 ,又 能 消除 路 况 不 好 引起 存 水 四 溅 的 问题 。 就 白 览 豚 而 言 ,，- 般 最 大 体 长 为 
2.Sm, 中 等 个 体 为 2m 左右 ,最 大 体 宽 (和 包括 鱼 肢 平展 的 宽度 ) 约 80cm 左右 ,因此 箱子 的 
大 小 以 长 2.Sm , 宽 lim, 深 lm 为 开 , 有 具体 结构 如 图 7-1 和 7-2 所 示 


皮肤 上 所 润 滑 油 盖 上 上 潜 布 


缚 带 海 脾 
1 铺 晓 从 提现 所 久 礼 伸 出 
多 7 日 号 又 运 町 民 备 


Fig. 7-1 Design for transbortation of 世 rpores zezzllrfer 


另外 还 需 做 一 个 特殊 担架 (如 图 7-3 所 泵 )。， 布料 以 细 帆 布 为 宜 : 在 细 帆 布 上 衬 - 层 
0.Scm 厚 的 泡沫 塑料 , 圭 在 泡沫 塑料 上 上 衬 -: 居 毛 由 证 或 线 著 ,把 它们 缝合 。 在 鳍 肢 部 位 留 
上 和 孔 ,以便 让 镶 胶 伸 出 ,否则 会 使 鱼 肢 折断 在 肛门 部 位 留 一 孔 ,以便 和 运输 中 腺 排出 大 小 
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鱼 肢 仲 出 妃 盖 布 担架 


保水 塑料 村 志 玻 坑 纤维 箱子 海绵 
图 7-2 上 日 帝 肪 运输 设备 的 结构 


Fig. 7-2 《Construction for transportation of Lipores vezillij/er 


鲍 7-3 运输 担 商 


Fig.， 7-3 Sireteher for dolphin's transportation 


便 。 布 的 2 边 颖 成 长 简 形 的 边 ,以 便 铁 管 或 合金 钻 管 穿 过 ,担架 装 上 豚 放 和 人 箱子 时 ,或 者 
是 把 担架 杆子 搁 在 箱 上 ,并 固定 住 ,或 者 如 图 7-2 所 示 两 边 设计 特殊 的 硬 质 架 子 ,把 装 豚 
的 担架 挂 在 架子 上 ,总 之 要 做 到 牢固 可 靠 。 

2) 豚 体 处 理 : 在 豚 体 的 散热 区 , 即 鱼 肢 .背鳍 .尾鳍 . 尾 柄 .鼻孔 和 有 眼睛 周围 , 吻 均 氛 
上 由 软 彰 和 氧化 锌 合成 的 羊毛 酯 或 油 癌 ,， -方面 防止 湿 气 造成 的 过 热情 况 , 另 一 方面 防止 
皮肤 干裂 。 另 外 在 担架 上 附 有 束 带 ,把 豚 固 定 住 , 要 做 到 既 要 缚 住 豚 体 ,又 要 不 强制 地 挫 
住 整个 动物 身体 ,以 防 豚 剧 烈 跳 跃 而 义 不 使 它 感 到 不 适 。 

另外 在 运输 过 程 中 ,在 放 豚 的 箱子 上 方 , 有 -个 自动 喷 水 的 装置 ,不 断 把 水 喷 到 豚 体 
的 盖 布 上 。 


3. 护理 


运 豚 是 一 项 复杂 而 艰苦 的 工作 。 豚 甘 边 应 有 1 一 2 名 护理 人 员 ,密切 注视 豚 的 行为 ， 

如 肽 挣 扎 太 邮 ,显示 出 太 不 安静 ,要 适当 注射 镇 静 齐 、 如 出 现 休克 ,要 适当 注射 兴奋 剂 。 

豚 起 运 时 ,要 抽 血 检查 血液 指标 ,以 使 测定 是 否 有 内 科 疾 病 。 如 时 间 和 条 件 不 允许 ,要 适 

当 注 射 抗菌 素 类 药物 ,特别 预防 肺炎 和 肝炎 等 疾病 ，- 般 在 运输 途中 豚 拒 食 , 但 有 时 豚 当 

鱼 放 人 口中 时 会 自动 吸食 吞咽 ,此 时 可 适当 吃 汪 些 消炎 药物 。 在 运输 途中 ,要 每 1h 测 
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IO0min 呼吸 频率 ,在 - 般 情况 下 ,上 和 营 豚 的 呼吸 间隔 时 间 为 10 一 20s, 如 呼吸 太 急 促 和 太 组 
慢 ,都 要 十 分 警惕 ,及 时 采取 措施 

下 池 前 后 的 护理 : 豚 下 池 之 前 要 治 伤 , 担 血 伴 , 测 量 体 长 体重 及 各 部 位 数据 { 按 国际 
标准 法 )。 处 理 完 毕 后 ,用 担架 抬 入 饲养 池 ,此 时 要 把 担架 压 人 水 中 ,让 上 豚 体 脱离 担架 ， 问 
时 用 两 手 托 住 豚 体 ,在 水 中 伴游 一 段 时 间 , 因 为 豚 经 过 长 途 运输 ,往往 时 难以 自由 游泳 ， 
如 不 给 以 帮助 ,往往 会 哗 水 ,造成 严重 后 果 , 待 其 能 自己 游 动 , 自 由 呼吸 后 才 脱 手 , 并 慰 夜 
观察 它 的 行为 ,到 一 切 正 常 后 ,才能 投入 正常 管理 

运 豚 的 工具 可 用 汽车 .轮船 发 机 ,但 以 用 机 运 豚 最 好 ,因为 豚 运 输 的 成 活 率 是 与 运输 
时 间 成 反比 的 , 尽 基 缩短 运输 时 间 是 很 重要 的 ，1986 年 3 月 31 日 ,我 们 用 直升机 从 捕 
捞 现 场 直 接 把 豚 运 到 饲养 基地 ,效果 正常 理想 ， 


二 、 鄞 养 


I. 开 食 与 摄食 训练 

腺 类 动物 刚 到 人 上 环境 , 开 食 是 非常 重要 的 关 。 许 多 豚 类 动物 由 于 不 开 食 而 死 ， 
因为 豚 类 动物 主要 从 食料 鱼 中 获得 导体 代 兴 所 必要 的 水 份 和 营养 ,如 果 3 天 以 上 不 开 食 ， 
豚 即 会 因 失 水 而 造成 体内 代谢 的 秦 品 ,出现 :系列 病症 ,对 外 界 的 抵抗 能 力 减 弹 。 最 明显 
的 症状 是 皮肤 失去 光泽 , 进 春 起 皱 .这 就 是 非常 危险 的 征兆 ,必须 引起 注意 。 

在 刚 开 始 几 天 ,可 以 在 豚 池 放 入 适口 的 活 鱼 , 例 如 鲤 . 鲫 等 营养 价值 较 高 的 但 类 ,最 好 
前 去 尾巴 ,因为 肽 对 卫 境 卫生 ,活动 范围 亦 受 到 很 大 限制 , 鱼 剪 去 尾巴 ,游泳 能 力 减 田 , 便 
于 豚 追 捕 。 与 此 同时 ,必须 坚持 哈 食 训练 ,每 天 5$ 一 6 次 , 即 把 融 错 的 新 鲜 鱼 和 于 到 豚 前 进 方 
向 正 前 方 tm 远 的 地 方 , 乒 始 豚 听 到 天 鱼 击 水 声 会 惊慌 失措 ,但 只 要 坚持 训练 , 它 会 慢 慢 
习 避 ,人 得 这 种 丢 鱼 击 水 声 并 不 会 对 它 造 成 危 险 : 以 后 当 听 到 丢 鱼 声 便 不 再 惊人 。 这 样 
坚持 训练 2 一 3 天 以 后 , 即 会 知道 天 的 是 鱼 ,并 开始 捕食 丢 的 鱼 , 以 后 慢 旭 增 加 捕食 量 . 训 
练 时 要 有 耐心 ,使 豚 建 立 起 听 到 投 全 水 响 即 为 进餐 的 习惯 ， 在 训练 时 , 末 吃 到 的 鱼 会 漂 于 
水 面 ,每 次 训练 完毕 , 漂 在 水 面 上 的 鱼 可 和 暂 不 捞 起 . 豚 在 以 后 游 动 的 过 程 中 会 慢 慢 捕食 , 代 
在 下 次 训练 前 必须 把 剩 下 的 漂 于 水 面 的 鱼 捞 幅 ,以 免 豚 吃 了 变质 的 鱼 而 得 病 。 待 肪 完全 
习惯 投 咀 以 后 ,就 要 定量 供应 , 投 归 鱼 的 规格 应 视 豚 体 大 小 而 定 , 最 好 150 一 200g 为 宜 。 

接着 便 可 开始 训练 肪 从 饲养 员 手 上 取 食 ， 训练 时 用 手 握 住 角 体 , 轻 轻 拍 击 水 面 , 如 用 
惊 怕 ,可 先 投 喂 ,让 豚 逐 步 接近 训练 台 习惯 以 后 ,再 用 上 述 方法 训练 , 约 一 旦 期 以 后 ， 
豚 即 可 逐步 适应 从 饲养 员 手 中 取 食 .经 过 - 段 时 间 , 豚 一 听 到 饲养 员 的 脚步 声 , 便 会 主动 
游 过 来 张嘴 待 食 厂 (图 版 We 

如 果 豚 3 天 以 后 还 不 开 食 ,就 要 采取 强 授 进食 的 方法 ， 即 把 豚 捕 起 放 在 厚 泡沫 塑料 
上 ,然后 用 食指 轻 压 嘴角 , 当 豚 张 王 嘴巴 后 把 鱼 放 和 人 中 中 ,让 它 自己 吞咽 。 如 豚 总 把 鱼 丢 
开 , 可 以 由 1 人 抱 住 豚 头 部 ,然后 按 上 述 方法 喂食 ， 如 豚 仍 不 能 自动 吞咽 , 则 要 采取 进 一 
步 措施 , 即 用 两 条 约 1 尺 长 的 橡皮 管 , 包 上 毛 由 。 当 用 食指 轻 压 豚 嘴 和 角 时 , 嘴 会 张 开 , 便 迅 
速 把 包 有 毛 趾 的 橡皮 答 送 人 豚 嘴 . 然 厂 1 人 床 住 下 颌 ,1 人 拉 起 上 上 颌 ,强迫 豚 张 开 嘴 巴 , 然 
后 第 3 个 人 用 戴 有 手术 溥 塑 料 手 套 的 于 拿 鱼 送 入 豚 嘴 , 鱼 - 定 要 头 向 喉 部 ,从 豚 的 再 头 上 
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面 送信 豚 嘴 ,并 稍稍 伸 人 食道 ,这样 豚 会 自动 夯 咽 。 同时 可 根据 情况 把 必要 的 药物 放 人 鱼 
体内 一 并 吃 进 。 


2. 食性 


白 敬 豚 喜 食 淡水 鱼 类 ,除了 黄 桥 等 多 硬 刺 的 鱼 类 以 外 ,一般 都 行 。 可 投 喂 的 鱼 类 主要 
有 链 、 铺 .草鱼 . 鲤 . 鲫 . 翘 嘴 红 鳃 . 团 头 芒 . 细 鳞 斜 颌 锣 . 玫 穗 鱼 ` 红 鲤 和 红 鲫 。 白 览 腺 与 亚 
河豚 不 同 , 它 对 淡水 鱼 类 的 种 类 和 颜色 都 没有 选择 性。 我 们 曾 试 喂 以 猪肉 ` 鱼 形 馒头 . 苹 
条 和 菜 醒 等 非 鱼 食品 , 它 虽 然 咬 食 ,但 立即 吐出 ,从 不 吞咽 。 


3. 食量 


豚 类 动物 的 日 食量 随 其 种 类 和 个 体 大 小 而 异 。 例 如 宽 吻 海豚 的 日 食量 为 其 体重 的 
4% 一 6%; 伊 河豚 为 S$% 一 8%, 真 海 豚 ( Delpphinas delppx ) 和 久 鱼 斑纹 海豚 
(agemorhyrzachas obliqguigens ) 为 7% 一 8% ; 鼠 海 豚 (Phocoene phocoeza ) 可 达 10% 一 12% 。 
对 每 一 种 动物 的 个 体 大 小 ,不 同 季节 的 日 食量 都 需 认 真 探索 ,少食 或 过 食 均 对 生长 和 健康 
不 利 。 

我 们 饲养 的 白 恪 豚 * 淇 淇 ” 刚 来 时 ,饲料 鱼 是 一 齐 放 到 豚 池 中 , 任 其 自由 捕食 。 以 后 
开始 训练 它 按 照 饲养 员 投 一 尾 吃 -- 尾 的 办 法 ,定量 定时 地 进食 。 参 照 海 豚 饲 养 的 标准 , 开 
始 按 体重 的 3% 最 低 食量 投 喂 ,以 后 逐步 增加 :1980 年 5 月 20 日 曾 做 过 白 鉴 豚 最 高 日 食 
量 的 试验 : 上 午 别 1 次 ,一 直 投 鱼 到 " 湛 淇 ”摄食 迟缓 ,甚至 身体 失去 平衡 , 共 吃 食 
3.45kg; 下 午 喂 1 次 , 喂 到 拒食 为 止 , 吃 鱼 2.7kg,1 天 共 吃 鱼 6.1S$kg, 占 体重 的 16.8% 。 
以 后 的 日 食量 便 稳定 在 10% 一 11% ,但 在 同年 不 同 季节 亦 有 变化 。 炎 热 的 夏天 日 食量 为 
8% 一 9% ,寒冬 可 达 12% 。 由 于 “ 淇 淇 ” 刚 来 时 不 足 2 岁 , 正 在 生长 快速 时 期 ,适当 多 上 吃 
一 些 是 应 该 的 。 另 外 ,每 天 的 食量 不 能 千篇一律 ,应 该 有 所 变动 , 即 在 每 天 平均 食量 不 蛮 
的 情况 下 ,有 时 可 以 少 咀 - : 些 ,有 时 可 以 多 喂 一 些 , 实 践 表 明 ,这样 有 利于 豚 的 健康 。 


4. 摄食 习性 


白费 豚 的 捕食 方式 为 贺 固 吞 型 ,并 术 咀 嚼 .上 下 颌 每 边 各 有 30 一 34 个 尖锐 的 同型 大 
齿 , 上 下 相 几 ,起 到 牢固 地 抓 鱼 的 作用 ,然后 利用 头 的 左右 摆动 和 舌头 调整 鱼 的 位 置 ,使 鱼 
头 朝 咽 喉 ( 这 是 为 了 使 鱼 的 鱼刺 顺 向 消 过 ,不 致 币 伤 咽喉 ) ,然后 吞咽 下 去 。 白 鉴 豚 也 没有 
像 亚 河豚 和 伊 河豚 那样 把 不 易 消 化 的 鱼 肯 ,甚至 鳃 和 鳞 片 又 吐出 的 反刍 习惯 。 白 车 豚 的 
消化 能 力 极 强 , 所 排 盖 便 为 颗粒 极 细 的 泥 状 便 , 其 中 看 不 到 有 鱼 上 骨刺 等 残渣 ,这 也 可 从 己 
体 解 剖 中 得 到 证 实 。 胃 中 多 为 两 种 情况 ,是 刚刚 奉 食 尚未 消化 的 鱼 , 另 一 是 空 胃 ,很 少 
出 现 残存 或 半 消 化 状 的 食物 - 

饲料 鱼 的 大 小 受 豚 体 咽喉 大 小 的 限制 , 白 餐 豚 吃 食 为 贺 回 吞 囊 型 ,能 和 否 知 下 决定 于 人 饲 
料 鱼 的 体高 和 体 宽 。 我 们 曾 用 不 同 大 小 和 体高 . 体 宽 的 6 种 鱼 投 喂 " 淇 淇 ”, 观 察 它 能 够 
香 食 鱼 类 的 最 大 个 体 。 当 "“ 淇 淇 ” 体 长 为 1.4Sm 时 ,对 体高 在 6.S$cm 以 下 ( 重 220g) 的 钱 
均 可 吞食 ,6.5Scm 以 上 ( 重 22$g) 的 鱼 则 大 法 咽 下 ,， 鲜 、. 鲁 、 鲫 因 其 身体 比 链 摩 ,也 就 是 说 ， 
虽然 体高 相同 ,但 它们 的 体 围 则 比 备 为 人 ,内 此 下 下 的 最 人 体高 值 相应 地 减 小 。 鲜 为 
S.4cm( 重 12Sg), 鲫 为 6.0cm( 重 200g)， 而 体型 扁 薄 的 鲍 , 它 能 吞食 的 最 大 体高 为 
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7.1cm, 体 重 仅 110g。 细 鳞 斜 颌 锣 身 体 较 厚 ,体高 S.6cm, 体 重 已 有 215g, 这 是 " 淇 淇 ” 乔 
食 它 的 最 大 体高 值 。 吞 食 较 大 的 鱼 会 使 肪 的 食道 括 裂 ,危及 生命 。1993 年 我 们 有 4 头 江 
豚 就 是 因为 吞食 大 鱼 使 它们 的 食道 全 部 撕 裂 ， 

随 着 豚 体 的 增长 ,吞食 的 鱼 亦 随 之 增 大 ， 以 喂食 链 为 例 , * 湛 淇 ” 体 长 1.43m .体重 
37kg 时 ,可 吞食 体高 S.4cm 以 下 的 链 ; 体 长 1.4Sm .体重 4$kg 时 ,可 以 吞食 体高 6.S$cm 的 
鱼 , 体 长 1.90m ,体重 100kg 时 ,能 奉 食 馆 的 最 大 体高 为 9cm。 


S. 营养 与 卫生 


饲料 鱼 必 须 是 无 污染 的 水 里 养 出 来 的 ,同时 还 要 求 新 鲜 无 病 。 将 鱼 运 回 后 ,应 放 在 水 
泥 池 中 暂 养 数 天 ,这样 既 可 达到 净化 的 目的 ,又 可 淘汰 那些 不 健康 的 鱼 。 喂 食 前 30min 还 
需 将 鱼 置 于 盐水 中 消毒 ,冲洗 干 净 后 ,严格 定时 定 归 地 投 喂 。 

由 于 饲料 鱼 需 要 量 大 , 较 高 质量 的 品种 来 源 有 困难 ,我 们 主要 喂 以 链 、 鳃 ,除了 尽量 设 
法 补充 其 他 种 类 ,如 鲤 . 鲫 外 ,还 应 喂 给 适量 维生素 药物 ,补充 食物 鱼 中 营养 元 素 的 不 足 ， 
以 增强 “ 淇 淇 ”的 体质 和 访 病 能 力 。 等 日 喂 一 定量 的 维生素 C、 上 ,复合 维生素 B, 叶 酸 等 ; 
在 “ 淇 淇 ”外 伤 治疗 阶段 ,还 增 给 以 蜂王 桨 。 喂 药 的 方法 很 简便 ,将 饲料 鱼 胸鳍 处 前 -小 
口 ,把 药物 用 杀 子 塞 寺 鱼 喝 中 ,然后 投 咀 ,疗效 较 好 。 近 年 来 我 们 喂 以 -种 叫 " 施 尔 康 ”的 
营养 药 , 这 种 药 是 由 多 种 维生素 组 成 ,每 天 喂 ] 一 2 片 即 够 ,效果 良好 ( 陈 佩 荐 等 ,1986; 
Chen et ol . ，1989; Liu，1981; Liu，1993。 图 版 XWL ,d)。 


四 、 疾 病 防 治 
1 外伤 治疗 


白 党 豚 在 长 江 中 数量 很 少 ,获得 活体 极为 困难 , 傅 然 获得 的 活体 ,-: 般 均 已 受伤 ,因此 
掌握 创伤 治疗 的 有 效 方 法 是 进行 人 工 饲 养 的 首要 条 件 ( 刘 仁 俱 、 林 殉 杰 ,1982 ) 。 

治疗 豚 类 动物 的 局 部 擦 伤 是 在 伤口 除 抹 羊毛 脂 类 药物 ,较为 严重 的 创伤 , 则 把 动物 捕 
起 治疗 ,或 经 常 给 水 中 动物 的 创 部 喷 药 治疗 ,但 愈合 速度 均 很 慢 , 一 般 需 要 半年 至 一 年 以 
上 的 时 间 才 能 逐步 愈合 。 我 们 采用 云南 白药 等 有 效 药物 、. 带 药 纱布 引 这 、 特 别 绷带 包扎 、 
湿 治 为 主干 治 与 湿 治 相 结 合 等 综合 措施 ,使 - 头 有 严重 创伤 的 白 侣 豚 “ 淇 淇 ”经 4 个 多 
月 的 治疗 ,伤口 全 部 意 合 ,取得 了 较 好 的 疗效 (图 版 WVWic.d, 图 版 WE ab,c)。 

(1) 临床 资料 1980 年 元 月 革 日 ,渔民 用 抓 钧 把 * 湛 淇 ” 捕 起 时 使 其 颈 背 部 钩 伤 。 
位 于 喷 水 孔 右 后 方 10cm 处 有 一 口径 为 4em 的 伤口 ,其 在 侧 10cm 处 另 有 一 个 同样 口径 的 
伤口 。 两 伤口 边缘 不 整 .外 翻 , 离 伤 面 1.Scm 深 处 两 创 腔 相通 , 创 验 最 深 达 8cm。 另 在 背 
鳍 前 方 有 一 条 7cm 长 的 损伤 ,最 深 处 0.Scm， 尾 柄 右 侧 -大 片 在 栓 养 于 江 边 时 被 木船 擅 
伤 。 尾 柄 后 部 背 状 及 腹面 , 尾 鱼 基部 等 数 处 都 有 栓 养 绳索 勒 伤 的 伤口 。 在 白 营 豚 伤 口 化 
豚 病 危 时 的 治疗 过 程 中 ,又 因 双氧水 而 致 大 面积 化 学 性 损伤 ,其 中 距 喷 水 孔 后 缘 2cm 处 
有 一 条 10cm 长 的 深度 损伤 ,患部 表皮 大 片 溃 落 ,深度 损伤 处 皮肤 全 部 坏死 脱落 ,露出 结 
缔 组 织 ,最 严重 时 由 于 伤 口感 染 ,使 白人 幽 豚 整 个 颈 背 部 大 面积 溃烂 ,其 他 多 处 损伤 局 部 溃 
烂 ,伤势 严重 (图 版 XAVL ,d) - 

患处 培 戎 试验 结果 为 革 兰 氏 阳 性 杆菌 和 革 兰 氏 阴 性 杆菌 及 工 型 荧光 极 毛 杆菌 ( Psvex- 
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dormonas Jauorescens ，piotype IT) , 药 敏 试 验 结果 对 庆 大 霉 素 极 敏感 。 白 血 相 : 中 性 核 细 胞 
70% 一 72% (正常 值 60% 以 下 ) ,淋巴 细胞 19% 一 21% (正常 值 23% 一 30%) , 嗜 酸性 细胞 
3% 一 7% (正常 值 10% 一 20% ) ,类 便 为 泥 状 便 。 镜 检 辩 便 晒 粒 极 细 ,无 寄生 虫 卵 , 亦 未 发 
现 有 血 、 及 和 消化 道上 皮 细 胞 脱落 等 病理 症状 。 

心电图 .超声 波及 体 表 散 热 功能 均 良 好 ,体温 35 袜 左右 ,心率 120 一 130 次 / min。 

综 上 所 述 ,该 脾 体质 健康 ,并 无 内 科 疾 病 , 主 要 是 由 于 伤口 被 细菌 感染 引起 发 炎 溃 烂 。 

(2) 治疗 过 程 及 结果 

1) 病危 时 的 症状 与 治疗 : 1980 年 1 月 22 日 下 午时 半 , 发 现 白 览 豚 体 色 由 灰白 色 
变 为 灰 黑 色 ,身体 失去 平衡 ,潜水 困难 ,只 能 漂浮 于 水 面 无 力 地 游 动 ,呼吸 短促 (平均 4 一 6 
次 /min), 有 时 连续 在 水 面 停留 .呼吸 ,显得 异常 衰弱 。 经 起 水 检查 ,呼吸 频率 7 一 10 
次 /min ,心率 120 一 132 次 /min。 伤 口 边 缘 不 整 ,外 翻 , 创 围 肿胀 , 轻 压 伤口 ,流出 大 量 汉 
绿色 脓 液 和 坏死 组 织 。 其 他 部 位 的 损伤 也 有 感染 症状 。 

临床 印象 为 感 业 创伤 。 我 们 在 北京 动物 园 兽医 的 指导 并 亲自 参与 下 ,把 动物 放 和 人 实 
验 室 临时 治疗 池 于 治 。 

干 治 方法 : 用 帆布 和 框架 做 成 长 1.Sm.. 宽 0.8m 的 临时 病床 ,上 铺 棉 可 和 泡 诛 塑 料 ; 
然后 把 动物 放 在 病床 上 ,用 绳索 吊 于 长 3m、 宽 2m , 深 lm 的 水 泥 池 中 。 先 将 水 池 消 毒 , 放 
入 自来水 ,调节 进出 水 管 的 水 量 ,使 水 面 维持 在 浸没 动物 腹 侧 的 水 平 , 自 来 水 不 断 循 环 更 
新 ,以 保持 水 的 清洁 。 动 物 身 体 用 湿布 覆盖 ,并 不 断 洒水 ,以 保持 皮肤 湿润 。 

伤口 处 理 : 先 用 3% 双氧水 ,后 用 0.1% 新 洁 尔 灭 溶液 清洗 创面 ,再 撒布 毛 霉 素 粉 和 
玉 真 散粉 , 创 腔 内 注 人 维 氏 油 膏 15ml。 

药物 : 上 下 午 各 注射 40 万 单位 青霉素 1 次 , 链 霉 素 40 万 单位 1 天 1 次 ,口服 丙 舒 磺 
0.Sg1 天 2 次 ,长 效 磺 腕 0.Smg1 天 1 次 。 

结果 : 动物 经 $9h 又 10min 的 治疗 ,化脓 停止 ,炎症 消退 ,于 25 日 上 午 9 时 40 分 ,经 
注射 120 万 单位 长 效 青霉素 和 $0 万 单位 链 霉 素 ,并 口服 长 效 磺胺 1 片 后 下 水 。 动 物 活动 
恢复 正常 ,并 能 追逐 小 鱼 ,但 由 于 在 清洗 伤口 时 被 双氧水 致 伤 ,引起 颈 背 部 皮肤 大 面积 溃 

2) 深部 伤口 的 治疗 : 由 于 该 豚 钩 伤 很 深 , 尽 管 化 腑 消除 ,但 撒布 上 的 药物 在 水 中 很 
快 洲 解 消失 ,伤口 再 次 感染 腐烂 ,难以 愈合 。 采 用 引流 纱 条 的 办 法 却 能 取得 较 好 的 效果 ， 

治疗 的 方法 是 伤口 经 0.1% 新 洗 尔 灭 清洗 以 后 ,撒布 云南 白药 ,再 用 纱布 条 混 透 维 氏 
油 膏 , 撒 以 生 肌 散粉 ,然后 把 此 纱 条 塞 于 创 腔 内 ,4 一 7 天 捕 起 换 药 1 次。 创面 周围 涂 紫 药 
水 。 

结果 从 1 月 25 一 31 日 , 创 腔 逐渐 由 肉芽 填充 ,又 经 1 个 月 的 治疗 ,两 创伤 仅 剩 2cm 
深 , 长 势 良好 ,但 伤口 愈合 至 此 ,无 法 施行 纱 条 引流 ,再 无 进展 。 

3) 伤 部 大 面积 溃烂 的 治疗 : 从 2 月 1 日 至 4 月 9 日 , 共 捕 起 治疗 10 次 。 在 此 期 间 ， 
由 于 天 气 逐 渐 转 暖 ,水 温 亦 从 原来 的 10 人 以 下 逐渐 升 至 1$ 一 20YC 。 后 来 由 于 引流 纱 条 无 
法 应 用 ,创伤 愈合 至 一 定 深度 后 不 但 肯 无 进展 ,并 因 伤 口 暴露 又 引起 细菌 感染 ,每 次 起 水 
换 药 ,创面 均 有 一 层 化 腔 性 腐肉 。 腐 肉 表 面 长 有 辊 状 的 水 霉菌 的 菌 丝 体 。 随 者 气温 的 逐 
渐 升 高 ,感染 越 来 越 严 重 ,致使 喷 水 孔 后 的 整个 颈 背 部 约 20cm x 20cm 的 区 域 大 面积 省 


烂 ,两 钩 伤 创面 烂 通 。 喷 水 孔 后 化 学 性 损伤 最 为 严重 的 区 域 逐 步 烂 成 10cm 长 .1.5cm 
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宽 .lcm 深 的 大 伤口 。 其 他 化 学 性 损伤 区 的 皮肤 大 部 烂 穿 ,露出 体 脂 层 ,尾部 等 其 他 10 多 
处 伤口 亦 逐 渐 腐 任 扩 大 , 喷 水 孔 前 唇 上 亦 长 有 一 块 水 霉菌 感染 灶 : 我 们 在 总 结 前 “ 段 治 
疗 实践 的 基础 上 ,根据 诊断 结果 ,制定 治疗 方案 如 下 

于 治 (48h ,治疗 设施 阿 前 ): 二 用 4% 所 化 钠 深 让 +4% 小 苏打 溶液 清洗 创面 ;人 消 
毒药 棉 浸透 庆 大 霉 素 针 剂 后 表 于 省 攻 处 1h:@ 云南 白药 撤 布 创面 ;中 用 前 述 谤 满 药物 的 
纱布 铺盖 于 创面 ;@) 除 钧 伤 外 其 他 伤口 及 省 粒 部 位 均 涂 红 霉 素 软 党 

湿 治 (5 天 )， 除 作 上 述 处 理 外 ,后 用 消毒 纱布 蕉 成 4 层 , 大 小 刚好 盖 住 整个 正 背 部 冰 
烂 面 , 中 间 再 夹 两 层 涂 清 医用 凡 上 上 休 的 纱布 ,施用 后 , 扎 特 制 绷 带 保护 固定 : 

特制 绷带 的 做 法 是 : 用 消毒 白 细 布 1 蕊 , 大 小 比 上 述 纱布 稍 大 ,前 后 端 及 中 了 间 各 附 
lenm 宽 缚 带 1 条, 前端 1 条 缚 于 喷 水 孔 稍 后 ,中 间 1 条 缚 于 鱼 肢 前 ,后 端 1 条 缚 十 鳍 肢 后 . 
缚 带 全 部 用 针线 缝合 ,这 样 比较 平 服 牢靠 ， 缚 于 鱼 肢 后 的 1 条 主要 作用 是 防止 绷带 前 缩 
而 盖 住 路 水 孔 。 由 于 白 览 豚 始 终身 前 游 动 , 倘 尔 停留 原 地 ,因而 后 来 取消 了 后 端 1 条 缚 人 带 
(图 7-4)。 


图 7-4 特别 绷带 包扎 后 的 乌 县 


Fig. 7-4 Lipotes perrer was applied a special bandage in the form of avast 


尾部 等 其 他 小 伤员 经 消毒 处 理 后 均 撒 关上 南 户 药 ,再 用 红 霉 素 软骨 持 1 
内 服药 : 
复合 维生素 B 2 片 x2'd; 维生素 C 0.1gx2/di 


维生素 下 Smg~2d; 叶酸 Smgx< 2 di 
肝 Bi， ] 片 <x27d; 蜂王 精 SO0nmgx2“di; 
维生素 Bi 20mg . 2 d: 


饲养 池 的 消毒 与 水 质 处 理 : 两 个 饲养 池 每 隔 $ 一 7 天 轮换 1 次 ,将 换 出 的 池水 抽 工 ， 
用 饱和 硫酸 铜 溶液 泼洒 全 池 消毒 并 杀 除 营 类 ,经 清洗 后 重新 放 人 自来水 ,池水 游离 氯仿 芋 
为 0.1 一 0.$SX10 ?， 
结果 : 4 月 10 日 上 午 9 时 40 分 捕 起 于 治 , 经 48h, 创 面 腐肉 大 部 脱落 : 4 月 12 有 上 
午 干 治 结束 放 人 水 中 ,所 扎 绷 带 并 不 影响 白 览 肪 的 正常 活动 。 16 日 捕 起 进行 第 一 疗程 ， 
见 溃烂 面 坏死 组 织 全 部 脱落 , 代 之 以 厌 和 白色 新 生 上 上 皮 组 织 , 钧 伤 及 喷 水 蕊 后 的 化 学 性 损伤 
严重 区 的 创面 全 部 长 出 新 生 组 织 , 稍 加 擦洗 即 有 鲜血 流出 “” 创 部 周围 长 出 1 圈 2mnm 厚 的 
清洁 、 完 整 的 上 皮 组织 , 从 四 周 向 中 间 伸 展 5 月 5 日 较 浅 的 钩 伤 全 部 盒 台 ,其 他 小 伤 中 
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亦 大 部 愈合 。 

5 月 30 日 另 一 较 深 的 钧 伤 亦 全 部 愈合 。7 月 10 日 化 学 性 损伤 严重 区 亦 全 部 愈合 ,至 
此 白 敬 豚 创 伤 全 部 治愈 。 

(3) 脓肿 的 治疗 豚 体 皮肤 有 时 长 有 腑 肿 ,开始 很 小 ,如 任 其 发 展 , 会 很 快 长 大 ,最 
后 破 溃 ,形成 较 大 的 伤口 ,给 治疗 带 来 条 难 。 开 始 对 尾 侧 部 小 腑 肿 涂 氛 紫 药水 的 方法 治 
疗 ,结果 无 效 。 待 破 溃 后 再 治 , 经 一 个 半月 后 才 治 好 。 以 后 一 经 发 现 , 立 即 剪 破 ,排除 腔 
血 , 经 清洗 消毒 ,撒布 云南 白药 再 用 红 霉 素 软膏 封口 ,… 星 期 即 愈 。 

从 我 们 十 多 年 治疗 白 鉴 豚 外 伤 的 经 验 来 看 ,云南 白药 . 生 肌 散 和 维 氏 油 襄 等 为 治疗 自 
医 豚 创伤 的 有 效 药 物 。 为 防止 药物 在 水 中 过 快 的 散失 , 油 襄 类 药物 的 应 用 是 必要 的 。 

3% 双 氧 水 对 化 脓 伤 口 有 较 好 的 消毒 效果 ,但 却 使 双氧水 流 经 的 好 皮肤 大 面积 损伤 ， 
增加 了 以 后 治疗 上 的 困难 。4% 氯 化 钠 +4% 小 苏打 溶液 对 白 敬 豚 溃 烂 伤 面 的 消毒 效果 良 
好 ,但 对 长 出 新 生 组 织 的 伤口 刺激 太 大 ,此 时 不 如 用 0.1% 新 洁 尔 灭 更 为 稳妥 。 

干 治 时 用 红 霉 素 软膏 涂 擦 创面 及 周 于 皮肤 ,结果 发 现 创 面 及 周围 皮 肘 干 有 裂 ,甚至 省 落 
出 血 , 但 湿 治 时 用 作 小 伤口 的 封口 却 很 理想 ,用 作 水 霉菌 感染 创面 的 治疗 效果 亦 佳 。 

在 水 质 不良 的 情况 下 ,用 绷带 包扎 伤口 是 治疗 白 曲 豚 创 伤 的 重要 措施 。 开 始 由 于 伤 
口 暴露 于 水 中 ,致使 伤 情 不 但 没有 好 转 ,反而 由 于 细菌 感染 而 使 伤口 大 面积 溃烂 ,后 采用 
绷带 包扎 取得 了 极 佳 的 治疗 效果 。 喷 水 孔 后 较为 严重 的 化 学 性 损伤 ,由 于 绷带 有 时 包 住 ， 
有 时 包 不 住 , 结 果 又 经 40 多 天 才 愈 合 。 不 是 行 开 放疗 法 的 小 伤口 有 些 与 用 绷带 包扎 的 颈 
背部 大 创伤 同时 愈合 ,有 些 其 至 更 晚 。 

治疗 实践 证 明 ,绷带 包扎 并 不 影响 包扎 区 皮肤 的 正常 代谢 机 能 ,经 S0 多 天 的 包扎 , 皮 
肤 并 未 发 生 坏 死 等 异常 情况 ,即使 在 1981 年 8 月 (水 温 高 达 307 以 上 ) 治 疗 肪 肿 时 ,在 30 
多 天 的 包扎 治疗 过 程 中 亦 同 样 良好 : 

把 动物 放 到 实验 室 治 疗 , 其 主要 目的 亦 是 为 了 维持 药 效 ,防止 感染 ,但 此 时 动物 活动 
受到 很 大 限制 ,又 不 能 吞食 , 胸 腹 部 长 时 间 受 压 ,而 用 绷带 包扎 既 达 到 维护 药 效 .防止 感染 
的 目的 ,又 避免 了 干 治 的 缺点 ,因此 经 常 捕 起 于 治 并 不 必要 。 

海豚 创伤 的 愈合 方式 是 首先 在 结缔 组 织 上 长 出 很 多 点 状 灰白 色 的 皮肤 组 织 , 然 后 由 
点 扩大 成 面 , 最 后 达到 整个 创面 的 愈合 .而 白 鉴 及 不 同 , 它 首先 在 伤口 四 周 长 出 完好 的 新 
生 上 皮 组 织 , 然 后 由 四 周 向 中 央 伸 展 ,最 后 愈合 , 遗 站 下 尤 如 拆 线 后 的 痕迹 ,最 后 痕迹 消 
退 。 与 正常 皮肤 不 同 的 是 新 生 上 皮 颜 色 更 浅 ,而 且 略 有 冲 陷 。 


2. 腐 皮 病 的 致 病 细菌 与 治疗 


白 融 豚 从 开阔 的 长 江 转 移 到 豚 池 人 工 饲 养 ,要 能 适应 水 温 变 化 大 , 浴 氧 量 低 和 无 显著 
流速 等 生活 环境 ,保证 平安 无 事 ,是 比较 困难 的 ,由 于 这 些 生态 环境 发 生 了 变化 ,破坏 了 
长 期 以 来 它 所 适应 的 水 体 环境 的 平衡 关系 , 便 对 白 络 肽 的 健康 起 着 不 利 影响 ,在 水 生 所 饲 
养 的 白 帮 豚 , 常 患 有 一 种 细菌 性 疾病 一 一 腐 皮 病 。 此 病 在 每 年 的 秋冬 两 季 ,特别 是 在 水 
温 较 低 的 冬季 ,经 常 发 病 。 发 病 时 ,患处 皮肤 腐烂 , 挨 杂 着 斑点 或 块 状 病灶 ,大 小 不 一 , 形 
态 各 异 ,从 头 部 吻 端 直至 尾部 ,以 及 各 鳍 上 都 有 发 现 。 对 白 览 豚 腐 皮 病 的 致 病 细 菌 进 行 分 
离 .培养 . 致 病 性 和 分 类 鉴定 研究 结果 ( 表 7-2 一 74 ) ,初步 确定 为 工 型 荧光 极 毛 杆菌 
(Pseuctomonas /iuorescens brzotvpe JI) 为 其 致 病菌 ( 徐 伯 亡 .能 木林 ,1985) ( 表 7-2 一 7-4) 。 
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表 7-2 WwW81-11 菌株 对 鱼 体 的 人 工 感 染 试验 ( 引 自 徐 伯 玄 等 ,1985) 


Table 7-2 Artificial infection test with W81-11 strain on fish 


-一 
试验 鱼 发 病 数 | 未 发 | 平均 水 | 感 琳 | 菌 液 | 观察 病情 记录 * 
蓝 | 次 Testing fsp Diseased 疾 数 温 人 (人 ) 方法 浓度 | 天 数 Patient "s condition 
加 数 条 数 fish No of Water Infect |(MCEF)| (天 ) 
了 INo.| 鱼 别 ER diseased | tempera- | method Day 
Species ”， fish ture 
quantity | 
1 1 鲜 8 7 1 18 .4 涂抹 ， 14 |H+ 社 +++ + 二 一 
2 草鱼 8 7 1 20 涂抹 1i0 |1++T+T + + 一 
3 | 草鱼 10 9 1 22 涂抹 ， 14 |++ 一 二 十 十 十 十 十 二 
| 4 鲜 5 5 0 13.3 | 涂抹 15 出 村 败 雪 
W| 5 | 草鱼 5 5 0 | 13.3 | 涂抹 15 | 林 定 计 村 所 
6 | 草 旬 3 3 0 13.3 涂抹 | 15 让 入 
81| 7 铺 3 3 0 13.3 | 涂抹 ， 15 | 十 上 二 
-| 8 | 罗汉 鱼 5 5 0 25 涂抹 S |5$ 天 内 全 死 ,+ + 村 十 十 
11| 9 | 罗汉 包 3 3 0 413.3 ， 涂抹 ; 6 6 天 内 全 死 ,- + 寺 
10 | 章鱼 | 5 5 0 25  ， 认 洗 | 3 7 | 出 几 枚 几 改 
111 钴 5 5 0 25 浸 洗 3 7 上 寺村 所 
12 | 草鱼 9 9 10.9 ， 没 尝 | 3 | 15 | 时 + 让 半 村 + 二 
13 | 角 5 5 | 0 4169 ， 涂 护 | 20 册 寺村 二 
114 鲫 2 2 0 16.9 ， 涂抹 | 20 | + 二 
15 | 草鱼 5 5 0 25 | 涂抹 15 十 十 十 于 
116 | 鱼 5 5 0 | 325 | 涂抹 20 | 寺 + + + + 
117 | 草鱼 3 1 ) 30  ， 涂抹 + + + + 一 (感染 4 天 后 趋 好 转 ) 
18 | 草鱼 5 3 2 | 35 | 涂抹 | + 一 + 一 (同上 ) 
19 | 草鱼 5 | 4 1 | 30 浸 洗 6 一 ++ 十 十 《同上 ) 
20 | 草鱼 3 4 | 1 1 35 ; 浸 洗 | 6 + 二 +++( 同 上 ) 


“一 未 发 病 ,+ 稍微,-+ 明 显 , 填 溃烂 , 败 肌 肉 些 成 炎 山 状 。 
和 A 浸 洗 时 间 均 为 10 一 1Smin。 


表 7-3 莹 光 极 毛 杆菌 .恶臭 极 毛 杆菌 和 W81-11 等 菌 之 间 性 状 比较 (3 引 自 徐 伯 记 等 ,1985) 


Table 7-3 ”Comparison of characteristics between Psercdomzoxzas 有 aorescei 、Psotctontoxrds Puetrcdta ， 
W8J-11 and other strains 


一 


特性 荧光 极 毛 杆菌 恶臭 极 毛 杆 戎 
Character 尸 .ARxkorescezas 王 ，、pPutzca 8 8216 1 .33 | 1 

明胶 液化 十 十 十 十 十 
重 黄 反应 1 1 ， ， 
海 莹 精 利 用 + ， -+ 十 + 
肌 醇 利用 1 - + + + 
肌 酸 利用 - 二 一 一 

鸟 屎 酸 盐 利用 - - - - 


表 7-4 荧光 极 毛 杆菌 .铜绿 极 毛 杆菌 和 W81-11 等 菌 之 间 性 状 比较 ( 引 自 徐 伯 玄 等 ,1985) 
Tabie 7-4 ”Comparison of properties between Pserctomapnes 有 背 xkorescerts ，Piyeraozao7ztas CertSz720sQ ， 
W81-1l and other strains 


_ 特性 荧光 极 毛 杆菌 | 钢 绿 极 忆 村 区 | WSI W82-16 1.33 1.55 
Character 已 Pporescezif 及 ，cereagiaose ， 
-一 - - 十 

鞭毛 >1 1 >1 >1 >1 >1 
产 绿 脓 素 - + - - - - 
4 生长 + + + + - 
41 和 生长 - + | - 一 - 
蛋黄 反应 + - 1: + 4 
产生 果 聚 糖 + + + 1 
海 营 糖 十 十 十 十 二 
肌 醇 十 : 二 十 十 十 
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考虑 到 白 恪 豚 是 一 种 稀 珍 动物 ,用 抗菌 素来 治疗 该 病 较 为 合适 。 因 此 在 药物 筛选 上 ， 
均 以 抗菌 素 为 对 象 ,结果 表明 ( 表 7-$): 四 环 素 族 的 四 环 素 、. 毛 霉 素 、 土 霉 素 和 人 金 霉 素 等 
广 谱 抗菌 素 ,对 此 菌 有 较 强 的 抑制 能 力 。 其 中 以 金 霉 素 最 佳 ,在 每 训 升 水 中 含有 0.0Srg 
的 金 霉 素 ,就 能 抑制 这 种 病菌 生长 。 
表 7-5 试管 中 抗菌 素 等 药物 抑制 W81-11 菌 试验 ( 引 自 徐 伯 玄 等 ,1985) 
Table 7-$ The test of antibiotics and other medicines inhibiting W81-11 strain in test bube 


浓度 500 | 250 | 125 | 100 62 .5 50 | 31.25 | 25 | 13.625 112.5| 10 36.253.121. 和 11.56 0.99 .0.78|0.3910.1910.10|0.05|0.025 


新 生 霉 素 xx 二 | + +| + | + 
Novobioanum | | 

育才 素 + | | | 
Peniciihinum | | ， | 
红 霉 素 - | | | 
Erythromycinum | | | | 
四 环 素 | | | | _ | _ | 
Tetracylinum 1 | | | 

条 和 
Chloromycetinum 
到 和 本 
Doxycyclinum 
卡 于 才 表 “| | | |- 国人 
Kanamycinum - 
链 霉 素 -|-1-1-1-|1-| =- + | + | + 
Streptomycinum 
土 霉 素 -|-|1-1-1-1-1 -1 11 | + 
Terramyeinum 
了 四面 国 硬 夯 画 呈 几 国 乓 生硬 加 是 
Aureomycinum 


但 要素 | | 


Syntomycinum 


十 


呐 哺 只 醒 + | + + | + | | 


Furazolidone | 1 
“+ 生长 只 =- ”来 生长。 

16 年 来 的 白 暨 豚 饲 养 实践 表明 ,尽管 豚 体 外 观 完整 无 伤 , 但 在 运输 或 捕 起 治疗 的 操 
作 过 程 中 ,难免 将 皮肤 轻微 擦 伤 ,不 易 察 觉 。 为 此 每 次 捕 起 体检 或 者 治 病 完 毕 , 均 用 
0.1% 和 孔 淮 石 绿 溶液 涂 擦 全 身 预 防 , 并 在 养殖 池水 中 按 400x 10 "的 浓度 加 放 食 盐 数 次 ， 
每 天 口服 维生素 下 , 收 到 了 较 好 的 预防 效果 。 

发 病 时 , 豚 体 表面 会 长 出 圆 形 病灶 ,特别 是 溃烂 面 尤为 严重 。 此 时 用 4% 食 盐 溶液 和 
4% 小 苏打 溶液 消毒 清洗 后 , 斥 上 和 孔 省 石 绿 ,过 30mim 或 更 长 一 些 时 间 后 ,再 涂 红 霉 素 软 
膏 后 下 水 , 均 得 到 了 满意 的 治疗 效果 。 


3. 内 科 疾 病 的 预防 和 治疗 
豚 类 动物 终身 生活 于 水 中 ,它们 的 生活 环境 都 是 海洋 或 大 型 河流 ,水 域 广阔 ,具有 很 
大 的 活动 余地 和 和 良好 的 生活 环境 。 当 它们 从 野生 环境 转 人 人 工 环境 ,由 上 活动 空间 的 大 
大 缩小 ,食料 \ 水 质 和 细菌 感染 等 各 种 因素 的 影响 , 极 易 感染 疾病 ,因而 死 广 率 很 高 。 体 表 
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外 伤 除 特别 严重 的 致命 外 伤 以 外 ,-- 般 不 是 重要 的 致死 因素 ,而 内 科 许 多 疾病 ,由 于 诊断 
和 治疗 的 困难 ,一 直 是 世界 养 豚 事业 中 最 严重 的 问题 。1980 年 以 来 ,我 们 先后 伺 养 过 4 
头 活体 白 此 豚 ,其 中 1 头 雄 性 白 沼 豚 已 成 功 饲养 了 16 年 . 在 此 期 间 ,我 们 经 常 遇 到 一 些 
常见 的 内 科 疾 病 ,积累 了 宝贵 的 防治 经 验 ( 刘 人 丰 俊 等 ,1989 1994; Liu et ca， 1992; 工 ib 
Renjun，1993 ) 。 

(1) 内 科 疾 病 的 预防 豚 类 动物 对 饲养 条 件 , 如 食料 .水 质 和 环境 的 要 求 很 高 , 稍 
不 注意 ,很 容易 得 病 , 因 此 ,疾病 的 预防 工作 是 饲养 成 败 的 关键 。 

1) 食料 鱼 的 选择 : 俗话 说 “ 病 从 口 人 ”, 因 此 选择 新 鲜 无 病源 .无 污染 的 食料 鱼 是 保 
证 白 营 豚 健 康 的 重要 环节 。 12 年 来 ,我们 全 部 选择 新 鲜 无 病 的 活体 淡水 鱼 作 为 白 鉴 豚 的 
饲料 鱼 ,大 部 分 鱼 均 由 自己 无 污 桨 的 鱼池 饲养 供应 ,一 部 分 购 自 无 污染 的 鱼 场 。 一 般 每 年 
冬季 准备 好 第 二 年 的 全 部 饲料 鱼 , 在 自己 鱼池 内 暂 养 ,这样 一 方面 防止 夏季 天 热 时 购 进 的 
鱼 不 能 保证 新 鲜 , 另 一 方面 外 面 购 进 的 鱼 即使 有 些 污 染 ,经 自己 鱼池 饲养 数 日 , 亦 能 达到 
净化 的 目的 。 

国外 饲养 海 豚 的 食料 鱼 一 般 采 用 快速 冷冻 的 冰 鱼 ,这样 可 达到 杀 死 鱼 体 内 寄生 虫 的 
目的 。 从 我 们 解剖 白 营 豚 标 本 的 情况 来 看 ,还 没有 发 现 有 寄生 虫 感染 ,这样 咀 以 活体 新 鲜 
的 淡水 鱼 ,营养 价值 会 比 冰冻 鱼 要 好 。 

2) 食料 鱼 的 质量 控制 : 由 于 豚 类 动物 是 恒温 动物 , 它 主 要 靠 调节 皮下 脂肪 的 厚度 调 
节 体 温 ,冬天 背部 皮下 脂肪 的 厚度 可 达 4cm 以 上 ,夏天 一 般 仅 有 1 一 2cm, 便 于 它 通过 皮 
肤 散 发 体内 的 热量 。 我 们 饲养 的 白色 豚 “ 容 容 ”, 由 于 消化 系统 的 疾病 尚未 康复 ,因此 皮 
下 脂肪 积累 不 起 来 ,所 以 冬天 突然 寒潮 袭 来 ,无 法 抵御 ,而 被 冻 死 。 死 后 解剖 ,皮下 脂肪 仅 
有 lcm 厚 ,所 以 我 们 一 般 到 9 月 份 以 后 即 要 授 咀 营 养 价值 较 高 的 鱼 ,如 鲤 、 鲫 和 草鱼 等 ， 
而 且 食量 亦 相 应 增加 , 幼 豚 可 加 到 体重 的 12% ,现在 成 年 的 “ 淇 淇 ”, 冬 天 亦 达 到 8% ,而 
在 夏天 幼 豚 为 8% 一 9% ,并 仅 眼 链 、 铺 ,成 年 有 蚊 为 6% 。 豚 体 过 胖 ,难以 适应 武汉 酷热 的 夏 
季 ,过 瘦 不 能 安全 过 冬 ,因此 控制 鱼 品 质量 和 食量 是 保持 豚 健 康 的 很 重要 的 措施 。 

3) 营养 药物 的 补充 : 豚 类 动物 在 人 工 环境 相对 于 自然 环境 来 说 ,食料 较 单 纯 , 因 而 
不 可 避免 地 会 缺乏 有 机 体 正 常 代谢 所 必需 的 多 种 维生素 及 微量 元 素 , 从 而 引起 一 系列 慢 
性 缺乏 性 疾病 ,为 此 必须 喂 以 维生素 卫 等 药物 ( 刘 仁 俊 . 林 克 杰 ,1982)。 现 在 随 着 营养 药 
物 的 发 展 , 改 喂 

维生素 C(Vitamin C) 200mgy di; 

维生素 E(Vitamin 匡 ) 200mg di 

施 尔 康 片 (中 美 上 海 施 贵 宝 制药 有 限 公司 ) 2 片 /d。 

施 尔 康 片 (Therogrom-m ) 为 最 近 推 出 的 含有 多 种 维生素 和 微量 元 素 的 复合 营养 药 ， 
经 我 们 试用 ,效果 很 好 ,对 预防 上 述 缺 乏 症 疗效 明显 。 

4) 水 质 : 保持 水 质 清洁 是 防 病 的 关键 措施 之 -。 国 外 豚 池 采 用 循环 过 滤 水 的 办 法 
保持 水 质 始终 清新 ,这 样 一 般 很 少 发 生 常 见 的 腐 皮 病 ,同时 亦 有 效 地 防止 内 科 疾 病 的 发 
生 。 每 天 循环 的 次 数 视 豚 池 容量 而 不 同 。 我 们 原来 的 豚 池 由 于 无 泪水 系统 ,只 能 经 常 换 
水 清洗 ,保持 水 质 的 相对 清洁 ,现在 新 建 的 白 鉴 豚 馆 有 设备 齐全 的 滤 水 系统 ,饲养 水 质 得 
到 很 大 的 改善 。 

另外 , 豚 池 水 中 必须 严防 异物 投入 。 豚 往往 因 吞 食 异 物 , 充 塞 胃 中 无 法 消化 排出 造成 
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阻塞 性 胃炎 而 致死 上海 西 郊 动物 闲 饲 养 的 江豚 , 因 和 吞食 大 量 汽 水 瓶 盖 而 致死 。 我 们 饲 
养 过 的 江豚 因 吞 食 大 量 草根 ,树叶 力 至 树枝 而 致死 , 白 鉴 豚 " 珍 珍 ” 知 食 大 量 从 栅 架 上 掉 
入 池 中 的 铁 屑 亦 加 速 了 它 病 情 的 发 展 . 

S) 坚持 体检 : 12 年 来 ,我 们 坚持 对 白 监 豚 每 月 体检 1 次 ,测定 各 项 血液 指标 , 心 电 
图 ,以 及 治疗 各 种 体 表 疾病 ,发 现 不 正常 ,及 时 治疗 , 收 到 很 好 的 防 病 效果 。 

6) 坚持 行为 观察 和 记录 : 每 天 详细 记录 豚 的 摄食 量 和 摄食 情况 ,经常 观 察 记 录 豚 的 
各 种 行为 表现 ,建立 正常 和 非 止 常 的 行为 模式 , 亦 是 防 病 的 重要 措施 之 一。 

(2) 内 科 疾 病 的 临床 诊断 白 澳 豚 生 活 在 水 中 ,不 像 人 和 陆 生 哺乳 动物 的 内 科 疾 
病 较 易 诊 断 , 加 上 它 有 很 厚 的 皮下 脂肪 ,有 些 病 理 指标 难以 测 出 ,从 而 造成 内 科 疾 病 诊 断 
的 困难 。 经 过 16 年 的 探索 ,也 积累 了 不 少 经 验 ( 刘 全: 俊 等 ,1987; 陈 道 权 等 ,198S; 陈 道 权 
等 ,1987)。 

1) 行为 : 通过 16 年 来 对 各 览 豚 的 行为 生物 党 研究 .证 明 在 正常 情况 下 和 白 攻 豚 有 明 
显 的 行为 节律 和 一 定 的 行为 模式 ( 刘 人 三 俊 等 ,1987)。 一 旦 有 内 科 疾 病 , 首 先 从 行为 上 有 了 明 
显 的 反 喘 ,因此 坚持 进行 日 常 的 行为 观察 ,对 豚 类 动物 的 宏观 行为 和 微观 行为 有 清楚 的 了 
解 ,是 对 白 览 豚 内 科 疾 病 诊 断 的 重要 依据 ， 

白 览 豚 身 体 不 适 ,最 敏感 的 是 在 摄食 行为 上 得 到 反映 。 一 旦 身体 不 适 , 它 的 食量 明显 
减少 ,对 鱼 不 感 兴趣 ,偶尔 吃 几 条 亦 时 咬 时 丢 , 甚 至 完全 停食 ,这 就 需要 认真 分 析 原 因 , 进 
一 步 检查 血液 有 关 指 标 ,及 时 采取 措施 。 

例如 ,和 白 鉴 肪 “ 淇 淇 ” 获 于 1980 年 元 月 12 日 ,到 元 月 22 日 , 它 停食 , 体 色 由 灰白 变 为 
灰 黑 色 ,身体 失去 平衡 ;潜水 困难 ,只 能 漂浮 在 水 面 无 力 地 游 动 ; 呼 吸 短 促 ,平均 4 一 6 
次 /min( 正 常 为 3 次 /min 左 右 ), 有 时 连续 在 水 面 停留 呼吸 。 

又 如 "* 联 联 ” , 病 重 时 不 但 少食 或 停食 ,而 且 定 位 功能 失灵 ,经 常 游 到 池 壁 附近 浅水 
区 ,甚至 直 冲 池 壁 ,以 致 吻 端 磁 伤 出 血 , 出 水 呼吸 困难 ,需要 别 的 豚 帮 助 托 起 身体 出 水 呼 
吸 。 

2) 生理 生化 指标 ， 豚 类 动物 的 生理 生化 指标 是 诊断 内 科 疾 病 的 主要 依据 ( 陈 道 权 
等 ,1985; 陈 道 权 等 ,1987)。 

血液 常规 检查 : 白 鉴 肪 血液 常规 值 如 下 : 哮 中 性 粒 细胞 S0% 一 60%:; 淋 巴 细胞 
2$% 一 30%; 嗜 酸性 粒 细胞 10% 一 20% ; 单 核 细胞 2% 一 3% ,白细胞 计数 5 000 一 6 000 
个 /mm3j; 红 细胞 计数 350 万 /mm3 左右 ,Hb% 为 1tg 左右 ,Pev 40 左右 ,高 于 和 低 于 正常 
值 , 在 临床 诊断 上 都 有 重要 意义 。 

例如 , 白 茎 豚 “ 湛 淇 ”在 急性 化 腑 性 感染 时 , 哮 中 性 粒 细 胞 超过 70% ,其 至 高 达 80% 
以 上 ;淋巴 细胞 下 降 到 20% 左 右 ; 嗜 酸性 粒 细胞 下 降 到 3% 一 7% 。 说 明 " 淇 淇 ”炎症 反应 
严重 (此 时 伤口 严重 化 脓 )。 白 鉴 肪 * 联 联 ” 病 重 时 由 细胞 计数 达 12 950 个 / mm” ,中 性 粒 
细胞 为 78% ,淋巴 细胞 下 降 到 9% .说 明 " 联 联 ” 炎 症 严 重 。 

血液 生化 指标 ; 白 览 豚 血 液 生化 指标 正常 值 如 下 : 总 蛋白 6.6g' 100ml, 白 重 白 
3.4$g' 100ml, 球 蛋白 3.2g/' 100ml, 屎 素 代 S4.Smg 100ml, 碱 性 磷酸 酶 (AKP)13.29 金 氏 
单位 , 谷 氨 酸 丙酮 酸 转氨酶 (GPT)20.77 金 氏 单位 , 谷 氨 酸 草 酰 乙酸 转氨酶 (GOT)78.67 
金 氏 单位 , 胆 红 素 定量 0.138mg' 100nl, 酯 化 胆固醇 148.56m8g' 100ml, 总 胆固醇 
195$.1$mgy/ 100ml, 尿 酸 0.9$Smgy 100ml， 和 人 相似 ,各 种 生化 指标 的 不 正常 都 是 肽 的 病理 
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现象 的 表现 。 

(3) 病例 分 析 16 年 来 ,我 们 在 养殖 实践 中 曾 遇 到 一 些 病例 , 现 分 析 如 下 : 

1) 消化 系统 疾病 : 豚 活 动 迟缓 ,食欲 不 好 ,严重 时 停食 。 镜 检 大 便 中 食物 残 酒 的 颗 
稼 增 大 。 

这 里 有 两 种 情况 ,一 种 是 大 便 硬 结 ,成 团 成 块 的 大 便 沉 于 池 底 ,久久 不 溶 散 , 这 表示 消 
化 不 良 。 另 一 种 情况 是 排出 的 大 便 很 稀 , 油性 重 ,漂浮 在 水 面 很 久 不 散 ,这 种 情况 是 肠 道 
发 炎 等 疾病 造成 。 

2) 暑热 症 : 在 夏季 气温 水 温 过 高 时 , 豚 常 在 水 表层 作 漂浮 性 游 动 , 呼 吸 浅 表 , 呼 吸 频 
率 超过 正常 范围 , 达 6 次 /min 以 上 ;食欲 不 好 。 放 水 冲洗 时 , 豚 立 即 到 水 流 处 翻动 身体 冲 
凉 。 团 热 严 重 时 , 体 表皮 下 常 出 现 许多 黑色 皮下 出 血 斑 点 ,血液 指标 和 大 便 无 明显 异常 。 

3) 肝炎 : 活动 无 力 ; 食 欲 不 振 ,最 后 停食 ,呕吐 ;口腔 粘膜 和 角膜 变 黄 。 我 们 见 到 一 
病例 " 联 联 ”, 除 上 述 病 钙 外 ,其 (PT 高达 107.6 金 氏 单位 ,GOT 高 达 171.51 金 氏 单位 ， 
总 胆 红 素 达 6mg' 100ml。 解 剖 结 果 证 实 肝脏 组 织 大 量 出 血 坏 死 。 

4) 肺炎 : 白 欧 豚 " 珍 珍 ” 于 1989 年 9 月 患 间 质 性 肺炎 死亡 ( 刘 人 三 俊 等 ,1989)。 有 具体 
情况 如 下 : 

1989 年 9 月 17 日 之 前 “ 珍 珍 ” 摄 食 一 直 正 常 , 每 餐 进 食 链 2.5kg 左右 。9 月 18 日 
开始 ,早晨 虽然 亦 吃 了 2.25kg, 但 较 勉 强 。 中 午 吃 了 1.7Skg ,晚上 摄食 较 好 。 从 9 月 19 
日 开始 到 21 日 ,食欲 大 减 ,每 餐 仅 吃 2 一 4 尾 ( 每 尾 约 0.25$ 一 0.5Skg), 到 9 月 22 日 完全 停 
止 摄食 。9 月 24 日 起 水 检查 ,并 强迫 进食 2.5kg。25 日 强迫 进食 2.5kg,26 日 强迫 进食 
3kg。9 月 24 日 以 前 ,行为 活动 无 明显 异常 ,以 后 则 越 来 越 显 得 无 力 ,但 尚 能 正常 游泳 和 
活动 。9 月 26 日 显得 呼吸 加 快 , 常 身 在 池 底 休息 . 

体检 情况 如 下 : 

370D 与 以 前 正常 体温 36 一 36.SY 相 比 偏 高 ,但 与 “ 淇 淇 ”1980 年 病 重 时 的 体温 达到 
39.$ 筷 相 比 ,不 算 太 高 。 

血液 : 9 月 24 日 抽 血 检查 了 血液 的 有 形成 分 ( 表 7-6) 及 生化 指标 ( 表 7-7) ,同时 对 健 
康 雄 豚 “ 淇 淇 ” 作 了 同样 的 化 验 作 为 对 照 。 这 次 化 验 结果 与 历年 来 白露 豚 各 项 血液 指标 
作 了 比较 ,并 与 “ 珍 珍 ” 本 身 两 年 半 来 的 体检 结果 作 了 比较 。 


表 7-6 自 艾 豚 “ 珍 珍 ” 血 液 有 形成 分 比较 (1986.4 至 1988.9) 
Table 7-6 Blood Counts in Lipotes vezriliFr“Zhen Zhen” 


| 
日 期 Hb WBC | RBC ，E N B M ER 
Date (8 100mnm) | (gm ) | (07mm) | (%) (%) ，《〈%) (9%) | (%) 〈(%) 
最 高 值 11.5 10812.5 : 418 20.33 | 66.4 | 0 37.2 7.0 5.5 
Maximum 
最 低 值 9.5 5100 | 231 4.6 | 40.34| 0 22 1.6 | 0.2 
Minimum 1 | | 
平均 值 10.8 7436.5 | 270 ; 13.5 49.3 0 31.2 3.0 2.7 
Mean | 
测定 次 数 10 10 9 116 1 16 | 16 16 
Measure \o. | | 
1988.9.24 12.8 5150 . 334 | 8.8 | 46.7 0 37.5 6.1 0.9 
一人 一 一 
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表 7-7 和 白 鉴 豚 “ 珍 珍 ” 血 液 生 化 措 标 比较 
Table 7-7 “Comparison of blood biochemistry in Lipotes vezriliFer“Zhen Zhen” 


葡萄 糖 | 尿素 氨 | 总 胆固醇 | 碱 性 磷酸 酶 | 谷 丙 转氨酶 | 白 有 蛋白 | 球 蛋 白 | 谷 草 转 氨 酶 | 胆 红 素 
1 (Glu) | (BUN) CT.chol)| 《CAKP) | (GPT) (A) (G) (GOT) (Hil) 


平均 值 104.17 | 58.53 | 186.68 15.0 19.95 2.71 3.8 77.17 
Mean | | 


before 24 | 86.0 | 35.4 | 197.2 92 | 35.3 4.86 | 2.14 61.0 0.50 
Sep.1988 | 

AKP ,GOT: King-unit; Glu，Total chol，Bil，BUN: (mg' 100ml); AG : (g 100ml)。 

从 比较 结果 来 看 , 除 GPT 较 高 以 外 ,其 他 各 项 指标 并 无 明显 的 异常 变化 ,至 于 血液 中 
葡萄 糖 含 量 明显 偏 低 ,可 能 是 由 于 几 天 来 停食 所 致 。 与 “ 淇 淇 ”的 各 项 指标 相 比 , 亦 无 明 
显 异 常 变 化 。 

大 便 : 1989 年 9 月 25 晶 发现 池 底 有 大 量 硬度 较 大 的 大 便 沉 于 池 底 ,经 用 开 塞 露 注 
人 有 于 门 后 , 先 有 带 血 丝 的 大 便 排 出 , 继 有 大 量 软 大 便 排出 , 硬 大 便 化 验 结果 除 潜 血 试 验 ”+ 
+” 以 外 ,未 发 现 有 腑 细胞 等 , 软 大 便 不 带 血 。 

心电图 : 心率 115 次 /min,P 波 时 间 : 0.08s, 直立;P-R 间 期 : 0.20s; QRS 时 间 : 
0.06s,ST 段 ， 无 偏 移 ,Q-T 间 期 0.28s,QRS 波 群 : 呈 qdR 型 ; 工 波 时 间 : 0.06s, 倒 置 。 
与 以 前 历次 测定 结果 相 比 , 除 心率 快 10 次 左右 以 外 ,其 他 正常 ( 刘 仁 俊 等 ,1992)。 此 外 ， 
体 表 无 损伤 , 呼 气 未 发 现 有 臭 味 , 仅 口 中 有 和 具 味 。 

根据 以 上 体检 结果 , 虽 无 明显 的 大 叶 性 或 小 叶 性 肺炎 临床 症状 ,但 由 于 体温 偏 高 , 心 
率 稍 快 ,白细胞 总 数 偏 低 等 ,估计 有 炎症 。 

9 月 27 日 经 治疗 无 效 死亡 后 进行 了 解剖 ,结果 如 下 : 左 肺 重 1.13kg, 右 肺 重 
1.31kg, 颜 色 异 样 鲜红 ,明显 肿胀 ,未 发 现 结 节 病 灶 , 表 面 欠 光 滑 , 切 开 即 有 血红 色 粘 笛 液 
体 流出 ,并 伴 有 气泡 , 取 直 径 2.3mm 小 块 组 织 放 人 水 中 即 沉 于 水 底 。 心 脏 表面 无 异常 , 沿 
血 流 方向 切 开心 脏 , 眼 观 正 常 。 

显 微 切片 表现 , 奖 膜 大 大 加 厚 ,充满 大 量 炎 性 渗 出 物 , 肺 间 质 明显 加 厚 ,充斥 大 量 炎 性 
细胞 .红血球 .淋巴 细胞 和 单 核 细 胞 。 肺 泡 结构 完整 ,并 未 发 现 破裂 现象 ,但 绝 大 部 分 肺泡 
成 圆 形 ,许多 肺泡 内 充满 业 稠 的 炎 性 渗 出 物 ,肺泡 壁 上 皮 细 胞 由 扁平 细胞 变 成 立方 细胞 ， 
许多 肺泡 内 虽然 没有 充满 红血球 ,但 肺泡 上 皮 周 围 被 一 层 透明 的 膜 状 物 包围 。 

从 病理 切片 情况 看 , 呈 典 型 的 间 质 性 肺炎 的 病理 变化 , 随 着 病情 的 发 展 ,使 整个 肺 呼 
吸 功能 大 减 , 直 至 最 后 完全 失去 呼吸 功能 而 坏死 。 这 种 病 临 床 表 现 可 以 不 发 生 高 烧 , 血 相 
变化 不 大 等 情况 。 因 此 亦 造 成 了 诊断 和 治疗 上 的 困难 。 

5) 其 他 炎症 : 除 皮肤 感染 、 外 伤 发 炎 等 会 使 血液 常规 值 发 生变 化 外 , 亦 经 常 遇 到 由 
于 内 科 疾 病 引 起 嗜 中 性 粒 细胞 升 高 ,白细胞 数量 减少 和 核 左 移 等 情况 ,这 预示 着 体内 用 器 
有 炎症 ,应 及 早 采 取 措 施 。 

(4) 几 种 内 科 疾 病 的 治疗 

1) 炎症 治疗 :“ 湛 淇 ” 刚 来 不 久 ,伤口 化 脓 ,血液 中 性 粒 细胞 达 70% 以 上 ,体温 39 立 
左右 ,行为 失常 。 我 们 每 天 注射 40 万 单位 青霉素 (Penicillin)2 次 ; 链 堆 素 (Streptomycini 
Sulfas)40 万 单位 1 天 1 次 ;口服 内 斜 磺 (Probenecidum)0.Sg,1 天 2 次 ;长 效 磺 肪 (CSMP) 
0.$g, 每 天 1 次 ,脱离 危险 期 以 后 则 每 星期 1 次 注射 120 万 单位 长 效 青 替 素 (Penicillinum 
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G. Ben zathinicum) 和 530 万 单位 链 霉 素 , 并 口服 长 效 磺胺 ,经 1 个 月 治疗 ,炎症 基本 控制 。 

平时 遇 到 血液 检查 有 炎症 表现 ,即使 有 行 为 正常 ,我 们 亦 及 早 给 豚 服 用 麦迪 霉 素 
(Medemycin) 或 螺旋 霉 素 (Spiramvycin) 等 消炎 药物 ,用 量 与 人 的 体重 相 比 相应 增加 。. 

2) 消化 不 良 的 治疗 : 在 我 们 的 饲养 实践 中 ,经 常 遇 到 豚 食 欲 不 好 。 当 然 食 欲 不 好 由 
多 种 原因 引起 。 当 血液 指标 检查 正常 时 , 亦 会 发 生食 欲 不 好 的 情况 ,特别 是 天 气 又 变 , 夏 
季 酷 热 或 吃 了 不 新 鲜 的 鱼 以 后 会 经 常 发 后 ,治疗 方法 是 除 改善 饮食 卫生 外 ,主要 喂 以 酵母 
片 ,每 次 8 一 10 颗 , 多 酶 片 每 次 4 晒 , 每 天 3 次 ,都 取得 了 良好 的 效果 。 

这 里 需要 特别 指出 的 是 当 豚 刚 从 自然 环境 来 到 人 工 环境 ,或 病 重 时 ,往往 饮食 不 好 或 
停食 ,如 3 天 以 上 不 吃食 ,对 豚 是 非常 危险 的 ,内 为 豚 虽 然 生活 于 水 中 ,但 主要 从 食物 中 获 
得 身体 所 必需 的 水 分 ,如 长 期 停食 ,会 使 身体 严重 失 水 , 体 表 出 现 皮肤 松弛 起 皱 ,无 光泽 ， 
体重 急剧 下 降 ,危及 生命 。 此 时 应 采取 强迫 进食 的 办 法 。 开 始 可 用 手指 轻 压 豚 的 嘴角 ,此 
时 豚 会 张 开 嘴 ,立即 送 入 适口 的 新 鲜 鱼 , 豚 会 户 动 吞咽 。 情 况 严 重 时 ,不 能 自动 奉 咽 .此 时 
2 人 分 别 按 住 豚 体 和 尾部 , 另 用 2 条 毛巾 庄 以 橡皮 管 塞 人 豚 口 ,1 人 握 住 | 条 毛巾 ,把 上 颌 
往 上 拉 , 另 1 人 用 另 1 条 毛巾 压 住 下 颌 ,使 有 姑 嘴 强迫 张 开 , 喂 食 者 戴 上 医用 手术 塑料 手 依 ， 
拿 鱼 使 其 头 向 着 豚 的 只 部 ,把 鱼 塞 人 豚 口 ,从 五 上 部 向 喉 塞 进 , 以 使 鱼 的 前 半 部 塞 过 豚 的 
舌根 为 度 ,然后 迅速 退出 手 ,毛巾 迅 速 松 开 , 豚 嘴 合拢 , 豚 便 能 顺利 把 鱼 吞 进 , 食 量 以 肽 平 
时 摄食 量 为 度 。 

3) 暑热 症 的 治疗 : 1987 年 以 前 ,由 于 武汉 夏季 酷热 ,水 温 常常 高 达 28 一 33C ,使 豚 
体 主要 散热 途径 发 生 困 难 而 出 现 上 述 暑 热 症 状 。1988 年 以 后 ,每 到 酷热 季节 ,我们 及 里 
咀 中 成 药 蓝 香 正气 丸 (每 餐 2 瓶 ,! 日 3 次 ), 仁 丹 及 十 滴水 ,其 中 董 香 正气 丸 消 里 解 热 的 
效果 最 好 ,都 使 肪 安全 度 过 了 夏天 ,没有 发 生 厌 食 或 停食 的 情况 。 

4) 肺炎 的 治疗 : 繁 类 动物 在 捕 换 .运输 和 饲养 过 程 中 , 较 易 感染 肺炎 ,而 且 病 情 发 展 
很 快 ,死亡 率 高 ,治疗 药物 一 般 采 用 氨 共 青霉素 (Ampicillin) ,氨基 菲林 ,地 赛 米 松 ,先锋 霉 
素 ,三 甲 氧 苯 二 氮 密 喧 一 一 磺胺 等 药 类 , 视 病 情 选 用 。 

S$) 肠炎 的 治疗 : 当 发 现 豚 拉 稀 甚 至 大 便 带 有 血丝 时 , 喂 以 叶 喃 唑 酮 , 氯 霉 素 或 土 霉 
素 等 消炎 药 外 ,以 服用 大 蒜 素 胶 丸 效果 好 ,或 肌肉 注射 庆 大 霉 素 16 万 单位 /日 2 次 。 

6) 肝炎 的 治疗 : 当 从 血液 生化 指标 发 现 肝 功能 不 正常 时 ,应 视 情 况 暖 药 , 用 药 同 人 
治 肝 炎 的 药物 , 另 一 方面 要 喂 底层 鱼 类 ,加 强 营养 ,并 保持 环境 安静 ,让 豚 安 静 休息 养病 。 

总 之 , 鲸 类 动物 的 内 科 疾 病 , 特 别 是 肺炎 和 肝炎 ,不 易 诊断 和 治疗 ,加 上 肺炎 和 肝炎 发 
病 快 ,所 以 至 今 还 是 世界 上 正在 研究 的 课题 ,尽管 已 经 取得 了 很 大 的 进展 ,但 治愈 率 还 很 
低 , 所 以 应 从 各 个 环节 ,包括 豚 池 条 件 .水 质 .食物 卫生 和 周围 环境 等 各 个 方面 确立 预防 为 
主 的 思想 ,这 是 防止 豚 发 生 内 科 疾 病 的 关键 例如 ,香港 海洋 公园 在 初期 就 有 过 惨痛 的 教 
训 , 每 当 暴风 雨 以 后 ,都 会 有 海豚 死亡 ,主要 原因 是 地 表 水 带 人 病源 菌 引 起 ,经 鉴定 为 丹毒 
杆菌 病 ,后 来 ,他 们 筛选 出 一 种 弱毒 疫苗 ,经 预防 注射 后 情况 有 了 很 大 的 好 转 。 又 如 美国 
芝加哥 布鲁克 菲 尔 特 (Brookfield) 动 物 园 一 头 饲养 了 10 多 年 的 海豚 患 肺炎 ,经 多 方 治疗 ， 
虽然 延续 了 半年 多 的 生命 ,最 终 还 是 因 治疗 无 效 而 死亡 。 其 他 许多 地 方 亦 经 常 发 生 因 肺 
炎 ,肝炎 死亡 的 病例 。 所 以 要 从 各 个 环节 注意 预防 。 例如 , 捕 豚 时 要 防止 豚 哈 水 ;运输 时 
要 采取 安全 措施 防止 疾病 感染 ,给 上 豚 皮 肤 洒水 时 不 要 把 水 洒 人 上 鼻孔 ; 豚 起 水 体检 时 要 在 避 
风 处 进行 ;食料 鱼 要 严格 消毒 ,保证 新 鲜 无 污染 ,严禁 在 豚 池 内 丢人 杂 物 ,保护 周围 环境 清 
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洁 , 病 人 不 要 与 豚 接 触 等 ,同时 要 密切 注意 豚 的 行为 变化 ,定期 体检 ,及 时 发 现 并 采取 措 
施 。 


五 .水 质 规范 


白 茎 豚 终 身 生活 于 水 中 ,清洁 的 水 质 是 人 工 饲 养 条 件 下 白 医 豚 生 存 的 必要 和 条件。 以 
人 工 饲 养 的 “ 湛 淇 ”为 例 , 每 大 摄食 近 10kg, 因 听 有 大量 尿 和 屎 排出 ,必然 污染 水 质 ,引起 
大 量 细菌 和 营 类 繁衍 ,加 上 地 面 污 物 带 来 池水 的 污染 ,因此 如 何 保持 水 质 清洁 就 是 一 个 非 
常 重要 的 问题 ( 官 之 梅 等 ,1987; 王 克 雄 等 ,1990) 。 

豚 类 饲养 池水 一 般 采 用 独立 的 滤 水 系统 进行 循环 过 滤 ,循环 次 数 按 池 子 水 量 计 算 , 目 
前 我 们 建设 的 新 白 览 豚 馆 就 是 如 此 在 新 豚 馆 尚未 建 起 以 前 ,用 自来水 源 ,冬天 每 隔 1 周 
换 水 1 次 ,夏天 隔 3 一 4 天 换 ] 次 水 ,每 隔 2 一 4 周 彻底 清 池 1 次 ,即将 豚 池 的 水 全 部 抽 掉 ， 
洗刷 池 壁 和 池 底 ,清除 藻类 和 豚 的 粪便 ,经 1981 一 1985 年 进行 水 质 理化 因子 的 测定 ,包括 
水 温 .pH 值 ,总 碱 度 .总 硬度 .溶解 氧 . 余 毛 、. 氯 化 物 . 耗 氧 量 .总 铁 、 氨氮 和 亚 硝酸 盐 所 ,以 
及 大 肠 菌 群 数 。 

豚 池 水 质 条 件 如 表 7-8 所 示 ， 


表 7-8 白 如 豚 饲养 池 的 水 质 条 件 


Table 7-8 Quality condition for water in the rearing pond of Lizpotes vezillier 


测定 七 目 均值 和 标准 益 波动 范围 容许 范围 
Test Jtems Mean and S. 了 D. | Fluctuation range Acceptabjle range 
水 温 (f ) 2 一 33 5 一 30 
Water temperature 
pH 值 Value 7.S 土 0.49 6.5 一 8.6 6.5 一 8.6 
总 碱 度 (mg L) 69.50 二 9.24 48 一 118 20 一 400 
Alkalinity(as CaCOna ) 
总 硬度 (mg L) 98.57 士 13.8:+ 75.0 一 139.3 50 一 150 
Hardness(as CaC(Oa ) 
洲 解 氧 (mg L) 8.931+4.48 6.0 一 11.9 >5$ 
Dissolved oxygen(as () ) 
余 毛 (mg 工 ) 0.08+0.06 0.05 一 0.30 0.05 一 0.30 
Residual chlorine( as CU 
氧化 物 (mgy' ) 20.41 土 3.11 13 一 26 <910 
Chloride(ss CD) 
耗 氧 量 (mg'L) 3.69 士 2.32 1.70 一 5.16 <6 
Oxygen consumption(as (7 ) 
总 铁 (mgL) 0.079 士 0.037 0.02 一 0.14 <0.3 
Total iron(as Fe) 
氨氮 (mg' 工 ) | 0229 士 0.203 0.012 一 0.80 <0.3 
Ammoniacal nitrogen(as N) | 
亚 硝 酸 盐 所 (mg 二) 0.094 士 0.114 0.001 一 0.56 <0.1 
Nitrite nitrogen(as N) 
大 肠 菌 群 总 数 1176 土 166S 230 一 4S00 < 450 
(Coloniey 100ml) Total eoliform 
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1. 水 温 


白 到 豚 饲养 池水 温 周年 变化 幅度 一 般 为 4 一 31TC ,个 别 情况 , 短 时 间 内 可 低 至 27 ,高 
至 33Y ,水 温 低 于 4 一 5fD 时 , 白 攻 豚 游泳 迟缓 ,高 于 30C 时 则 会 引起 一 系列 热 压 力 反应 。 
如 食欲 不 振 、 烦 燥 不 安 , 重 则 使 皮肤 出 现 紫色 斑点 。 

长 江干 流 区 最 冷 为 1 月 份 ,最 热 为 7.8 月 份 。 汉 口 江 段 1 月 份 平均 水 温 为 5.7 ,8 
月 份 为 27 一 28TC ,但 长 江 中 的 白 蜗 肪 可 以 选择 临时 梢 息 水 区 来 缓和 筷 、 低 温 所 造成 的 不 
适 。 因 此 ,对 豚 池 水 温 进 行 适当 的 控制 是 必要 的 。 根据 长 江 生 态 考 察 和 我 们 饲养 白 玖 豚 
的 实践 , 白 蜗 豚 合 适 的 饲养 水 温 为 1$ 一 2S7 。 


2. pH 值 


池水 一 般 呈 微 碱 性 ,多数 情 况 pH 值 在 7.2 一 7.8 之 间 。 这 与 池水 总 碱 度 稳定 有 关 。 
但 pH 值 是 水 体 化 学 和 生物 学 系统 中 的 重要 因素 ,pH 值 的 迅速 增加 可 引起 氨 的 毒性 的 增 
加 ,因此 不 可 忽视 pH 值 的 变化 。 


3. 总 碱 度 和 总 硬度 


豚 池 水 的 总 碱 度 和 硬度 变动 不 大 ,是 较 稳 定 的 理化 因子 之 一 。 对 鱼 类 的 养殖 用 水 适 
宜 的 总 硬度 在 50 一 130mgCaCOYL。 豚 池 总 硬度 的 波动 在 其 范围 之 内 ,这 对 豚 类 的 养殖 
不 存在 问题 。 保 持 池 水 一 定 的 碱 度 可 以 缓冲 pH 值 的 变化 ,又 可 降低 某 些 重 金属 离子 的 
毒性 , 据 美 国 豚 池 的 水 质 标准 ,总 碱 度 的 最 高 .最 低 半 分 别 为 400 和 20mg' 工 。 我 们 所 测 
豚 池 总 碱 度 和 总 硬度 是 符合 要 求 的 。 


4. 溶解 氧 


池水 的 溶 氧 量 是 水 体 维持 生 态 平 衡 能 力 的 重要 标志 。 它 随 温 度 的 降低 而 增加 , 随 换 
水 时 间 的 延长 而 逐渐 下 降 ( 表 7-9)。 


表 7-9 不 同 温度 组 在 一 个 换 水 周期 中 溶解 所 和 亚 硝酸 盐 氮 的 波动 范围 


Table 7-9 ”Flucruation ranges of dissolved oxygen and nitrite nitrogen in a cycle of water renewal 
水 温 (T ) 21 一 28 15 一 20 11 一 14 8 一 10 
Water temperature 
- 
溶解 氧 (mg' 二 ) 7.9 一 6.4 9.6--7.5 11.4-9.2 
Dissolved oxygen | 
亚 硝 酸 盐 氨 (mg 世 ) 0.028 一 0.0560 “0.010--0.400 0.002 一 0.026 0.007-0.240 
Nitrite nitrogen 


s. 余 氯 

自来水 中 总 余 毛 的 含量 一般 不 低 于 0.1mg/L, 水 注 人 豚 池 以 后 ,大 面积 曝 气 使 得 其 
在 1 一 2 天 内 降 至 最 低 水 平 ( 图 7-$,7-6)。 可 以 认为 0.0SmgCl/ 世 是 豚 池 中 结合 态 氯 的 含 
草 水 平 。 

水 中 游离 态 和 结合 态 氯 对 豚 均 有 刺激 和 毒害 作用 。 一 般 认 为 前 者 的 杀菌 效率 高 于 后 
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图 7-$ 1 号 池 月 平均 水 温 周 年 变化 (1985 ) 图 7-6 1 号 池水 中 余 毛 变化 曲线 
Fig. 7-$ ”Monthly mean water tempe- (1986 年 4 月 13 一 20 日 ,16.07 ) 
rature in the pool No.1 (1985) Fig， 7-6 The changes of residual chlorine in 


the pool No.1 (Apr. 13 一 20，1986. 16.07 ) 


者 ,但 是 对 豚 类 动物 而 言 ,游离 态 毛 的 刺激 作用 在 一 定 程度 上 小 于 结合 态 毛 。 池 水 中 毛 胺 
类 物质 的 增加 会 刺激 动物 的 眼睛 和 皮肤 。Andersen 曾 观察 到 生活 在 0.1 一 0.2x10 游 
离 余 氯 池水 中 的 鼠 海豚 只 在 开始 的 一 个 月 内 出 现 * 皮 肤 反应 ”。PDudok 将 两 头 海豚 放 人 
一 游离 态 氯 水 平 为 30x10 ,结合 态 氯 为 零 的 新 脾 池 中 , 亦 未 见 其 有 闭合 眼睛 、 皮 肤 脱皮 
等 负 反 应 。 豚 池水 处 理 系统 中 ,在 絮凝 、. 过 滤 之 后 再 施 以 氯气 消毒 ,水 中 游离 氯 在 短 时 间 
内 可 以 达到 很 高 浓度 ,其 杀菌 消毒 的 效果 明显 ,同时 ,还 可 以 减少 池水 消毒 过 程 中 出 现 的 
氯 胺 类 物质 。 香 港 海洋 公园 规定 ,哺乳 动物 池水 中 结合 态 氯 的 水 平 为 1.0 一 1.5Sx10“。 
Andersen 认为 ,室内 池水 中 的 结合 态 氯 的 含量 应 保持 在 4.0x10 的 水 平 , 宽 吻 海 豚 在 这 
样 的 水 中 可 生活 多 年 。 
白 帮 豚 池 中 游离 态 和 结合 态 氯 的 含量 都 很 低 ,对 豚 无 明显 的 毒害 作用 。 


6. 毛 化 物 


豚 池 氯 化 物 的 污染 源 主要 是 白 侣 豚 所 排 的 
尿 。 在 水 量 较 大 ,只 养 一 头 豚 的 情况 下 ,少量 沪 
染 对 水 体 的 氯 化 物 含量 无 显著 影响 。 人 饮用 水 氨 
化 物 的 允许 范围 为 2 一 100mg/L, 只 在 高 达 
4 000mg/ 工 左右 才 对 人 体 有 害 。 美 国 于 1968 
年 颁布 的 渔业 水 质 标 准 为 委 910mg/L。 因 此 和 毛 
化 物 含量 本 身 不 能 作为 水 污染 的 标志 , 仅 供 分 10 
析 池 水 的 耗 氧 量 时 作 参 考 。 


耗 氧 量 (mg/L) 


1] 22343536 7 8 9 0 
大 


图 7-7 1 号 池 有 机 物耗 氧 量 的 变化 曲线 
7, 有 机 物耗 氧 量 Fig.7-7 The changes of oxygen consumption 


of organic matter in the pool No.1 


豚 池 中 有 机 物 的 主要 来 源 是 动物 排出 的 妆 ^ 一 .一 .一 .一 . -6.6+0.31C3;O 
便 和 随 食物 进入 水 体 的 鱼鳞 、 粘 液 等 。 自 来 水 1.8C 3;D 一 一 24.4 土 2.TC 。 
中 的 有 机 物耗 氧 量 一 般 低 于 2.0 一 3.0mgOx 工 , 换 水 10 天 后 , 亦 不 过 增加 至 3.0 一 4.0mg 
OxL。 图 7-7 是 不 同 温度 条 件 下 白 贤 豚 “ 淇 淇 ”饲养 池水 中 有 机 物耗 氧 量 的 变化 曲线 。 
它们 的 回归 方程 分 别 为 : 


17.9 土 
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水 温 6.6 士 0.317 时 


C=2.7740z02370 (2 =9,， 尺 =0.884) (7-1 ) 
水 温 17.9 二 1.8Y 时 

C=1.5861702396 (2=9, 尺 =0.864) (7-2 ) 
水 温 24.4 寺 2.1YC 时 

C= 工 .76828021523 (pn=10, 尺 =0.891) (7-3) 
比较 回归 方程 (2) 和 (3) ,得 


ib=0.3053< ti0.l0s) 三 1.75 
ia 三 1.3217< io.105) - 

两 回归 式 的 回归 系数 和 常数 项 均 无 显著 差异 ,用 同样 的 方法 比较 了 式 (7-1),(7-3) 和 
(7-1)、 (7-2) ,它们 的 回归 系数 彼此 间 均 无 显著 差异 。 据 此 可 以 认为 ,在 以 上 3 种 不 同 的 
温度 下 ,池水 有 机 物耗 氧 量 的 含 基 变化 的 时 间 指 数 是 相近 的 。 通 过 加 权 法 求 得 共同 的 
值 为 0.2285, 即 在 一 定 温 度 范围 内 ,池水 有 机 物耗 氧 量 的 含量 变化 的 时 间 指 数 是 相对 稳 
定 的 , 约 为 0.2285。 


8. 总 铁 


铁 是 水 污染 的 杂质 之 一 ,含量 少时 对 豚 体 无 害 。 白 著 豚 所 生活 的 天 然 环境 长 江水 含 
铁 为 0.3mg'L 左右 。 我 国 饮用 水 规定 委 0.3mgrL。 白 融 豚 饲养 池水 中 含 铁 量 为 < 


0.19mg'L。 
9. 无 机 氢化 合 物 


无 机 氮 化 合 物 在 不 同 温度 的 测定 值 见 表 7-10, 水 停留 时 间 和 其 含量 的 相关 曲线 见 图 
7-6,7-8,7-9,7-10。 


它们 的 回归 方程 分 别 为 : 
NH4 一 N 
水 温 10.4 士 0.97Y 时 

C=0.05704.0.30024 (=9, 尺 =0.925) (7-4) 
水 温 17.9 寺 1.9 时 

C=0.03590.0.3192: (7 =9, 尺 =0.827) (7-5) 
水 温 27.7 土 0.76 时 

C=0.01684.0.3580: (=10,R=0.966) (7-6) 
NO， 一 NM 
水 温 10.4+2.1 时 

C=0.00406.0.3974 (2 =9, 尺 =0.977) (7-7) 
水 温 17.9+1.9 尼 时 

C=0.00270.9.413; (2 =10, 民 =0.787) (7-8) 
水 温 27.7 土 0.76 时 

C=0.00103.035387 (2 =10, 尺 =0.969) (7-9) 
NO; 一 N 
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NH4:-N (mgy/D) 


狗 78 1 号 池 NH 一 入 含量 的 灾 化 曲线 


Fig. 7-8 The changes of the contents of 
NH4 - N in the pool No.l 


图 7-9 工 号 池 NO， 一 N 含量 的 变化 曲线 
Fig. 7-9 The changes of the contents 
of NO -Nin the pool No.1 


和 一 ' 一 ' 一 ' 一 10.4+0.977 ;2 一 一 和 一 ' 一 ' 一 :一 :10.4+2.10350 一 一 
17.9 土 1.90 3; 口 27.7+0.76T 17.9 土 .9 3; 口 -一 27.7+0.767 。 


水 温 6.6 土 0.31 和 时 


C=0.1627.0.1869:4 (2 =10, 尺 =0.961) (7-10) 
水 温 19.1+0.93 时 

C=0.0992.0.2847 (=10, 尺 =0.922) (7-11) 
水 温 27.7 寺 0.76 和 时 

C=0.04578.0.2060: (2=10, 尺 =0.940) (7-12) 


比较 回归 式 (7-4) ,(7-6) 得 : 

tb=1.0431< tio105)， 1 一 4.4721 之 t0.1015) 

这 说 明 (7-4) 和 (7-6) 的 回归 系数 无 显著 差异 ,而 常数 项 差异 显著 。 用 同样 的 方法 对 
式 (7-4) 和 (7-5) 及 (7-5) 和 (7-6) 进 行 了 比较 ,发 现 它 们 的 回归 系数 彼此 间 均 无 显著 差异 ， 
用 加 权 法 求 得 共同 的 回归 系数 为 0.3271。 因 此 认为 池水 中 猴 氮 的 日 增 系 数 平均 为 
0.3271。 

比较 回归 式 (7-7) 和 (7-9) ,得 : 

如 =3.240>t0ls 2 三 6.043 之 1 1015) 

用 同样 的 方法 对 式 (7:7) 和 (7-8) 及 (7-8) 和 (7-9) 作 了 比较 ,它们 的 回归 系数 彼此 间 无 
显著 差异 。 但 是 (7-7) 和 (7-9) 的 回归 系数 有 显著 差异 。 据 此 可 以 认为 ,温度 对 池水 中 亚 
硝酸 盐 氮 的 含量 水 平 是 有 较 大 程度 影响 的 。 

用 同样 的 方法 对 回归 式 (7-10) (7-11) 和 (7-12 ) 进 行 相互 比较 ,发 现 它们 的 回归 系数 
灵敏 彼此 间 均 无 显著 差异 ,用 加 权 法 求 得 它们 的 共同 回归 系数 为 0.2468。 可 以 认为 , 当 
动物 数量 一 定时 ,水体 的 硝酸 盐 氮 的 日 增加 系数 是 相近 的 ,平均 约 为 0.2468。 

白 营 豚 专 以 蛋白 质 含量 很 高 的 鱼 类 为 食 ,其 排泄 物 中 尿素 、 尿 酸 的 成 分 较 高 ,这 是 豚 
池水 中 铵 氮 含 量 增高 较 快 的 原因 之 -- , 另 是 豚 池 有 了 荫 棚 ,终年 缺少 阳光 照射 ,水 中 浮游 杆 
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物 的 光合 作用 较 弱 ,对 铵 所 的 消耗 较 少 。 池 水 溶 氧 充足 (高 于 5.0mg/L) ,生物 脱 氮 作 用 
不 显著 ,加 之 大 多 数 蔬 类 优先 利用 饶 气 ,所 以 硝酸 盐 氮 出 现 积累 ,水体 中 氮 循 环 缓慢 ,造成 
亚 硝酸 盐 氮 积累。 从 表 7-11 所 示 的 实践 结果 可 进一步 得 到 说 明 。 


表 7-11 有 棚 池 {1 号 池 ) 和 无 棚 池 (2 号 池 ) 对 照 实验 结果 
Table 7-11 Comparison of N-contents in the shaded-pool and the exposed pool 


水 贮存 耻 间 (天 ) 和 实验 结果 (mg/L》 
项 上 县 池 号 ， ma 
Water retention period(day) and Nr-contents(mgyVL) 
Item No.， of pool | 
2 | 4 6 7 
1 0.052 0.027 0.046 0.14 0.29 
NH4 一 N 2 0.046 0.030 0.046 0.061 0.036 
t 
1 0.0019 0.0024 0.012 0.031 0.049 
| 
NO， 一 N 2 0.0036 0.0036 0.006 0.038 0.0034 
1 9.09SS 0.07S | 0 .12 0.26 ,32 
NO 一 人 2 0.032 0.043 0.023 0.039 0.044 


1 号 池水 温 为 27.7+0.7ST ,2 号 池水 温 为 29.1+0.SlY 。 
Water temperature in pool No.1: 27.7+10.76 记 Water temperature in pool No.2 : 29.1 二 0.S1T 。 


高 含量 的 亚 硝酸 盐 和 匀 ( 氨 ) 对 动物 有 毒害 作用 。 香 港 海洋 公园 哺乳 动物 池 中 铵 所 和 
亚 硝酸 盐 氮 的 含量 均 低 于 0.1x10“, 硝 酸 盐 所 的 含量 低 于 $.0x10“。Pilleri 报道 恒 河 
豚 饲 养 池 中 以 上 3 种 氮 的 含量 分 别 为 铵 所 0.8mg/L、 亚 硝酸 盐 氮 0.0046mg/L 和 硝酸 盐 
所 2.0mg/L。 显 然 控 制 池 水 中 亚 硝 酸 盐 氮 的 含量 是 改善 白 伙 豚 栖 居 环 境 的 重要 环节 。 
由 于 只 换 水 而 不 清洗 豚 池 ,这些 有 害 成 份 会 持续 积累 ,清洗 豚 池 后 30 天 ,池水 中 铵 所 、 亚 
硝酸 盐 氮 和 硝酸 盐 氮 分 别 可 达到 0.8mg/L、0.3mg/ 工 和 2.Smg/L。 


10. 磷酸 盐 ( 活 性 磷 ) 


测定 结果 见 表 7-10。 图 7-11 为 水 在 县 池 中 停留 的 时 间 和 水 体 磷 酸 盐 含量 的 相关 册 
线 。 它 们 的 回归 方程 分 别 为 : 
水 温 6.6 +0.31YC 时 


C=0.4301+0.55527 (2a=10,r=0.9889,，P<0.05) (7-13) 
水 温 19.1 土 0.93C 时 

C=0.18$4+0.38471 (za=10,r=0.9919,P<0.05) (7-14) 
水 温 27.7 土 0.761 时 

C= -0.0649+0.21221 (=10,r=0.9948,P<0.05) (7-15) 


对 以 上 3 式 相 互 比较 发 现 ,它们 的 回归 系数 彼此 间 均 存在 显著 差异 。 温 度 越 高 ,池水 
中 磷酸 盐 的 日 增加 率 越 低 。 

池 中 磷酸 盐 的 来 源 仍 以 动物 排泄 物 为 主 ,香港 海洋 公园 规定 豚 池 中 正 磷酸 盐 的 含量 
应 低 于 2.0x10-“POI 。 白 故 豚 饲养 池 由 十 日 前 没有 滤 水 系统 , 故 磷 酸 盐 的 最 高 含量 高 
达 6.0mg/L。 


11. 大 肠 菌 群 数 


豚 池 大 肠 菌 群 总 数 和 生活 在 其 中 的 水 生 哺 乳 动物 的 一 系列 疾病 成 正 相 关 。 常 见 的 病 
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POi-(mg/L) 


NO -NOCmg) 


图 7-10 工 号 地 NO; 一 入 含量 的 变化 曲线 图 7-11 1 号 池 PO4 一 含量 的 变化 曲线 
Fig， 7-10 The changes of the contents Fig. 7-11 The changes of the contents 
of NO -Nin the pool No.1 of PO3 in the pool No.1 
4 一 ' 一 ' 一 一 6.6+0.317 3 一 一 全 一 :一 :一 一 6.6 二 0.317 3 一 一 
19.1+0.937 ; 品 27.7 土 0.761 。 19.1 士 0.931 3; 口 ………… 27.7 士 0.767 。 


有 了 眼 .耳鼻 和 喉 部 感染 以 及 肠 道 疾病 。 目 前 尚 无 泪水 设备 的 情况 下 ,所 测 的 大 肠 菌 群 数 
活 ,没有 严重 感染 的 疾病 , 仅 在 秋冬 季 发 现 皮肤 的 碰 伤 处 有 轻微 的 腐 皮 病 。 在 水 温 20T 
以 上 时 ,尽管 适宜 这 种 细菌 的 生长 ,如 能 换 水 较 勤 , 亦 能 控制 细菌 的 滋生 。 

在 豚 类 饲养 中 ,水质 监测 是 很 重要 的 环节 ,特别 是 在 有 滤 水 系统 的 情况 下 ,必须 每 天 
坚持 监测 池水 中 含 氯 量 等 指标 的 变动 情况 ,以便 及 时 调整 加 液 氯 等 药物 的 量 和 换 水 次 数 
等 。 


六 、 豚 池 设 计 标 准 


豚 池 是 豚 类 动物 饲养 的 基本 条 件 ,建设 符合 腺 类 动物 生活 .生长 和 繁殖 需要 ,又 便于 
操作 管理 的 饲养 设施 ,是 豚 类 人 饲养 成 败 的 又 一 关键 ( 刘 仁 俊 ,1993 )。 

中 国 科 学 院 水 生生 物 研 究 所 1980 年 元 月 12 日 获得 1 头 雄性 白 避 豚 , 为 此 设计 建造 
了 一 套 简 易 饲 养 设施 ,其 中 一 个 圆 形 人 饲养 池 ,直径 1Sm, 深 4m, 另 -个 长 方形 池子 ,20mx 
1Smx4m, 水 源 为 自来水 ,无 滤 水 系统 ,采取 7 天 左右 更 换 一 次 池水 ,1 个 月 左右 彻底 清洗 
1 次 饲养 池 ,我 们 采用 这 样 的 办 法 饲养 “湛江 ”至 今 ,情况 良好 。 

这 套 饲 养 设施 也 有 很 多 问题 ,由 于 没有 滤 水 系统 , 带 来 了 藻类 细菌 繁衍 , 池 壁 池 底 积 
满 莹 类 .自来水 沉淀 物 和 粪便 等 污 物 ,水 中 存在 大 量 悬 浮 物 ,致使 白 强 豚 体 表皮 肤 腐 皮 病 
不 断 ,给 饲养 管理 工作 带 来 很 大 的 困难 ,加 上 这 套 饲 养 设施 是 由 石头 堆砌 而 成 ,尽管 有 水 
泥 粉 面 ,但 裂 侨 比比 尼 是 ,地表 地 下 污水 不 断 渗 人 ,致使 豚 池 水 质 难以 控制 ,为 此 我 们 通过 
总 结 11 年 来 的 饲养 实践 ,并 实地 考察 了 10 多 个 国家 的 许多 豚 类 饲养 设施 ,提出 了 白 谷 豚 
饲养 设施 的 设计 标准 ,希望 为 我 国 豚 类 养殖 事业 的 发 展 打 下 基础 。 
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1. 世界 豚 类 饲养 设施 设计 标准 评述 


近 一 些 年 来 , 豚 类 动物 的 人 工 饲养 在 世界 上 得 到 了 长 足 的 发 展 ,而 且 越 来 越 多 ,因此 
豚 池 设计 各 种 各 样 ,五 花 八 门 ,一 些 发 达 国 家 曾 制 订 了 豚 类 饲养 设施 的 标准 ,其 中 著名 的 
有 美国 农业 部 (Department of Agriculture) 和 动 植物 检疫 部 (Animal and Plant Health 
Inspection Service) 颂 布 的 美国 海洋 哺乳 动物 规则 (USA Marine Mammal Regulation ) 。 该 
规则 把 鲸 类 动物 分 成 两 大 类 ,规定 第 一 类 鲸 类 动物 饲养 池 的 最 小 水 平 距离 MHD 应 为 鲸 
类 最 大 体 长 的 2 倍 , 池 深 为 最 大 体 长 的 -- 半 ,最 小 池 深 1.52m, 每 头 豚 所 需 最 小 表面 积 SA 
依 下 列 公式 计算 ; 


SA -人 jx314x15= (全 )x314x15 (7-16) 
容积 计算 公式 如 下 : 
2 2 
7 =- (星人 | x3.14xd( 水 深 = [| 条) >x314xd 0-1D) 


这 种 大 小 的 饲养 池 可 养 2 头 肪 。 
第 二 类 鲸 类 动物 的 MHD 为 成 鲸 体 长 的 4 倍 , 最 小 水 深 为 1.$2m, 每 头 豚 所 需 最 小 表 
面积 计算 公式 同一 类 鲸 ,容积 计算 公式 如 下 : 
V = | 要 伟 蕉 <| x3.14x ud( 水 深 = (外 ) x3.14xa (7-18) 


这 种 大 小 的 饲养 池 可 以 养 4 头 豚 。 
鲸 类 最 大 体 长 与 相应 的 水 平 距离 .水 深 、 容 积 和 最 小 表面 积 的 比较 详 见 表 7-12 ,7-13， 
7-14 和 表 7-15。 
表 7-12 II 组 钙 类 最 小 水 平 距 离 等 的 比较 


Table 7-12 “Compare of Minimum horizontal distance etc， of Group IIL Cetaceans 


成 体 平均 体 长 最 小 水 平 距 离 最 小 水 深 每 头 鲸 所 需 水 量 
Average adult length(my) MHD(my) Minimum required depth(Cmy) Volume of water for each cetaceeanfm3 ) 
1.68 3.35 1.52 6.72 
2.17 4.37 1.52 12.50 
2.29 S.49 1.S2 17.99 
3.05 6.10 1 .3S2 22 .22 
3.51 7.00 1 .7S 33 .79 
3.66 7.32 1.83 38 .39 
4.27 8 .53 2.13 60.96 
5.19 10.97 2.74 129.S6 
5.64 11.26 2.82 140.66 
S.79 11.58 2.90 152.38 
6.66 13.41] 3.36 236.55 
6.71 13.72 3.43 253.05 
7.32 14.63 3.66 307.13 
8.33 17.07 4.27 487 .37 


从 表 中 看 到 亚 河 豚 属 于 第 一 类 鲸 类 , 它 的 最 大 体 长 为 3.0$m, 是 淡水 豚 类 中 个 体 最 大 
的 一 种 。 显 然 白 暨 豚 也 应 属于 第 一 类 鲸 类 。 根 据 上 述 规定 , 白 融 豚 已 知 最 大 体 长 为 
2.Sm, 则 最 小 水 平 离 应 为 体 长 的 2 倍 , 即 Sm, 最 小 水 深 为 1.$2m, 每 头 白 既 豚 所 需 最 小 
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表面 积 为 : 


SA4 二 (全 


全 jx314x15= 7.36m (7-19) 


表 7-13 开 组 鲸 类 最 小 水 深 等 的 比较 
Table 7-13 Compare of Minimum required depth etc. of Group JJ Cetaceans 


成 体 平 均 体 长 最 小 水 平 距离 最 小 水 深 每 头 鲸 所 需 水 基 
Average adult length(m) MHD (my) Minimum requijred depth(my) Volume of water for each cetacean(m3) 
1.83 7.32 1.S2 16.00 
2.13 8.S3 1.52 21.77 
2.29 驴 .14 1.52 24.99 
2.44 9.7S 1 .2 28.44 
2.S9 | 10.36 1.S2 32.10 
2.73 10.97 1.3S2 33.99 


表 7-14 人 饲养 鲸 类 成 体 平 均 体 长 


Table 7-14 Average adult lengths of cetaceans maintained in captivity 


一 一 一 
种 类 体 长 种 类 体 长 
Species Body length(my) | Species Body leugthtmy) 
- 和 一 
第 一 组 伪 虎 鲸 5.64 
First group | Petldorca crasstGezey 
白 纹 | 4.27 虎 鲸 6.86 
Delphinapteras eucas | Orcias orce 
亚 河 豚 3 05 | 第 二 组 
Joaia geoFPrensis 机 中 Second group 
镰 鳍 斑纹 海豚 2.29 北 鲸 豚 2.74 
LISE1IOTRYIECRES OBLEGEEGeit5 | LEPsCCeLDE5 Doreatrs 
宽 吻 海豚 2.74 ， 真 海豚 2.59 
了 Tarstopas tra7zcQta5 | | DelLppzzaats delLppiy 
鼠 海豚 | 1.68 | 长 购 原 海 豚 2.13 
Phocaezaa zpocaenaa | gterelia logtzrostrz5 
灰 海 豚 3.66 白 点 原 海 豚 2.59 
CrazaD 六 Us BTzSetS | Siertelld clteruate 
领航 纹 5.79 班 原 海豚 2.29 
Clopbiceppala mazelcaene | 1 Sienella ziagiocdonm 
| ， 1 
大 吻 领 航 鲸 5.49 | 黑 胸 拟 鼠 海豚 2.13 
Clobicepala maacropyrtchats | PPhocaenroides dat 


表 7-15 每 头 鲸 所 需 最 小 表面 积 


Table 7-1$ Minimum surface area required for each cetacean 


每 头 鲸 成 体 平均 体 长 每 头 鲸 所 需 表面 积 | 每 头 鲸 成 体 平均 体 长 每 头 钱 所 需 表面 积 
Average adult length of Surface area required Average adult length Surface area required 
each cetacean(m ) for each cetacean (m2) | of each cetaceanCmy) for each cetacean (m2) 
1.68 3.31 4.27 21.44 
2.13 5.36 3.49 3S.44 
2.29 6.1S | S.64 37 .43 
2.59 7.90 | 5.79 39.49 
2.74 8.86 | 6.71 92.94 
3.05 10 .94 6.86 SS.38 
3.51 14.47 | 7.32 63.01 
3.66 15.75 | 8.53 85.76 
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按 规定 这 样 大 小 的 豚 池 可 以 养 2 头 白 鉴 豚 。 我 们 的 饲养 实践 表明 ,这样 大 小 的 豚 池 
养 白 侣 豚 显 然 太 小 ,更 不 要 说 要 养 2 头 白 到 豚 。 世 界 鲸 类 学 家 也 普遍 认为 美国 的 说 计 标 
准 太 小 ,不 切合 实际 。 

近年 来 英国 剑桥 大 学 的 Klinowska 博士 系统 研究 和 总 结 了 英国 历史 上 30 多 个 水 族 
馆 人 饲养 鲸 类 动物 成 功 和 失败 的 经 验 ,并 与 其 他 国家 的 豚 池 设计 规范 进行 了 比较 ,提出 豚 池 
总 面积 (包括 主 饲养 池 、 隔 离 池 和 治疗 池 ) 最 少 需要 27$Sm“ ,最 小 水 深 3.Sm, 容 积 1000m” ， 
这 种 大 小 的 豚 类 饲养 系统 可 以 养 5 头 豚 , 如 增加 1 头 豚 需 要 增加 7$Smz 的 面积 .200ms 的 
容积 。 显 然 Kjinowska 所 讨论 的 是 指 海豚 而 言 ,它们 的 个 体 一 般 要 比 汪 水 肽 大 ,所 以 饲养 
设施 大 一 点 是 必要 的 。 目 前 各 国学 者 普 遍 认为 饲养 设施 略 大 一 点 为 好 。 对 豚 类 动物 的 饲 
养 来 说 , 豚 池 大 当然 好 ,但 亦 带 来 许多 问题 ,最 突出 的 问题 是 造价 高 ,运转 费用 昂贵 ,难以 
管理 。 例 如 , 豚 病 了 或 需要 出 水 体检 等 ,池子 太 大 就 很 不 容易 操作 。 因 此 根据 我 们 对 许多 
国家 的 实地 考察 情况 来 看 ,目前 各 国 的 肪 类 饲养 设施 一 般 都 有 主 养 池 、 副 养 池 和 治疗 池 ， 
这 样 既 能 使 腺 生活 舒适 ,管理 又 方便 。 由 于 国外 饲养 海 肽 一 般 作 为 娱乐 设施 需要 海豚 表 
演 各 种 各 样 的 有 趣 动作 ,以 吸引 游客 ,所 以 一 般 均 设计 有 范围 很 大 的 表演 池 ,而 且 近年 来 
的 发 展 趋势 是 表演 池 越 来 武大 。 淡 水 脾 类 不 能 像 海 豚 那 样 跳出 水 面 表演 花样 翻新 的 节 
目 , 故 一 般 不 需要 设计 大 型 的 表演 池 、 

白 伙 豚 是 淡水 豚 类 ,世界 历史 上 人 工 饲 养 过 的 淡水 豚 仅 3 种 , 即 亚 河豚 . 恒 河 豚 和 白 
持 肽 ,其 中 以 亚 河豚 人 饲养 最 多 ,它们 人 饲养 设施 的 概况 见 表 7-16。 

美国 从 1956 年 首次 引进 亚 河 豚 人 工 饲 养 ,到 1966 年 为 止 , 先 后 有 20 多 个 单位 共 饲 
养 过 亚 河豚 70 余 头 ,到 目前 为 止 仅 有 匹兹堡 动物 园 存活 1 头 , 它 的 豚 池 为 不 规则 长 条 形 ， 
长 约 10m , 宽 2 一 3m , 深 约 2m。 日 本 鸭 川 海洋 世界 1970 年 引进 $ 头 恒 河 豚 ,最 长 存活 299 
天 ,1969 年 同时 引进 2 头 亚 河 豚 , 最 长 存活 时 间 17 年 ,饲养 池 长 4.Im, 宽 2.1m, 深 
1.2m, 每 天 循环 3 次。 德国 杜 依 斯 堡 动物 园 1975 年 引进 亚 河豚 5 头 , 现 存活 2 头 , 饲 养 
池 长 6.$58m 宽 $.Sm, 深 1.8m。 


表 7-16 世界 淡水 豚 的 饲养 设施 
Table 7-16 Facilities for keeping freshwater dolphins in the world 


种 名 饲养 地 养 头 数 Standards of the pool 1990 年 成 活 头 数 是 忆 活 时 站 
Species Rearing place Past 直径 长 宽 深 Alive in 1990 lateC ear) 
Number| (DD) | (L) | (w) | (0D) 
亚 河豚 美国 匹兹堡 动物 园 1 | 10 2 -3 2 | 1 23 
Dia “| 日 本 鸭 川 海洋 世界 | 2 | 0 14 219| 0 17 
geofprensts | 德国 杜 依 斯 堡 动物 园 5 6.38 | 35.5 ， 1.8 2 16 
印 河豚 瑞士 伯尔尼 大 学 8 4.1 2.1 1.2 0 5 
Platanista 大 脑 解剖 研究 所 
id 日 本 鸭 川 海洋 世界 5 10 4 1.9 | 0 <1 
白 帮 豚 中 国 科学 院 水 生 4 15 1 4 | 1 11 
志 tpotes 生物 研究 所 晓 1 
ezillzjer 南京 师范 大 学 1 了 3 4 0 <1(Mon.) 


1) 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 豚 池 无 泪水 系统 - 
我 国 南京 师范 大 学 饲养 池 长 7m, 宽 4m, 深 3m, 可 循环 处 理 池水 ,1 头 肉 性 白人 党 豚 存 


活 17 天 。 中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 原 白 营 豚 饲 养 池 大 小 见 表 7-16。 
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综观 淡水 豚 饲 养 设 施 的 情况 , 除 瑞士 伯尔尼 大 学 大 脑 解剖 研究 所 的 豚 池 是 按 美 国标 
准 设计 的 以 外 ,其 他 国家 均 大 于 美国 的 设计 标准 ,但 都 大 大 小 于 目前 世界 上 海豚 的 饲养 设 
施 。 诚 然 淡水 豚 不 能 跳出 水 面 表 演 动 作 ,因此 无 需 考 虑 设 海 豚 馆 那样 大 的 表演 池 ,但 饲养 
设施 太 小 可 能 亦 是 引起 死亡 率 高 的 原因 之 一 。 


2. 和 白 竖 豚 饲养 设施 的 设计 标准 


豚 类 饲养 设施 的 设计 ,必须 考虑 到 能 充分 满足 豚 类 生活 、 生 长 和 繁殖 的 基本 需要 ,又 
必须 孝 虑 到 造价 和 运转 费用 的 问题 ;由 于 泌 水 豚 类 不 能 像 海 豚 那 样 表演 许多 空中 节目 , 吸 
引 游 客 ,经 济 效益 差 ,所 以 运转 费用 问题 尤为 突出 。 据 此 ,我们 提出 新 的 白 霹 豚 饲 养 繁殖 
系统 白 临 豚 豚 馆 的 设计 标准 如 下 : 

(1) 总 体 布局 从 世界 豚 类 饲养 史 和 白 览 豚 饲 养 12 年 多 的 实践 表明 ,作为 一 个 完 
整 的 豚 类 饲养 系统 ,必须 考虑 大 小 和 功能 各 异 的 主 养 池 、 副 养 池 和 治疗 池 。 主 养 池 是 白 获 
豚 生 活 的 主要 场所 , 亦 是 向 人 们 展示 其 风采 的 地 方 ; 另 外 ,由 于 来 自 不 同 群 体 的 白 鉴 豚 , 相 
互 不 熟悉 并 在 感情 上 没有 取得 协调 的 情况 下 养 在 一 起 ,会 互相 争斗 , 重 者 引起 伤亡 ,另外 
由 于 实验 和 健康 的 原因 ,需要 把 某 些 个 体 分 开 人 饲养, 因此 必须 设计 一 个 副 养 池 ; 豚 类 动物 
由 于 各 种 内 外 科 疾 病 ,经 常 需要 起 水 治疗 ,因此 另外 设计 一 个 便于 治疗 操作 的 治疗 池 是 完 
全 必要 的 。 

址 界 上 豚 类 动物 在 人 工 饲养 下 繁殖 的 例子 不 少 ,至 今 已 有 近 和 干 头 幼 豚 出 生 ,但 成 活 的 
比例 很 小 ,其 中 幼体 被 饲养 在 一 起 的 同伴 攻击 而 死 是 重要 原因 之 一 ,因此 把 孕 豚 与 群体 分 
开 饲 养 ,使 其 在 安静 的 环境 下 生 仔 抚 幼 ,将 会 大 大 提高 豚 类 动物 人 工 饲养 下 繁殖 成 功 的 比 
例 ,为 此 ,单独 设计 了 一 座 繁殖 抚 幼 厅 。 

(2) 豚 池 设计 标准 

1) 最 小 水 平 距 离 (MHD): 它 主要 根据 豚 的 游泳 习性 来 确定 。 根 据 12 年 来 饲养 白 
览 豚 的 实践 , 它 在 人 工 饲 养 下 主要 沿 池 周 围 作 逆 时 针 或 顺 时 针 方 向 游 动 ,最 大 游 速 不 超过 
lnys。 以 其 成 体 最 大 体 长 2.Sm 计算 ,MHD 为 其 最 大 体 长 的 4 倍 为 宜 , 即 10m, 因 为 10m 
的 水 平 距离 , 豚 主 要 是 沿 池 壁 作 圆周 运动 ,转身 也 灵活 ,完全 可 以 满足 它 游泳 行为 的 基本 
需要 。 如 果 按 美国 标准 为 体 长 的 2 倍 , 则 回转 半径 太 小 ,使 豚 处 于 不 停 的 旋转 运动 之 中 ， 
显然 不 合适 。 

2) 豚 池 这 度 : 豚 类 是 深 潜 水 动物 ,但 白 改 豚 与 海豚 不 同 ,海豚 生活 于 大 海 之 中 ,潜水 
较 深 。 

根据 对 长 江 多 年 的 生态 考察 , 自 蜂 豚 喜 欢 在 浅水 区 捕食 、 戏 游 和 抚 幼 ,一 般 水 深 为 
3 一 4m。12 年 来 的 饲养 实践 表明 ,在 水 深 3m 左右 的 豚 池 中 生活 良好 ,所 以 白 玖 豚 馆 各 池 
设计 水 深 为 3.Sm。 如 按 美国 标准 为 体 长 的 YY2, 则 仅 lm 多 深 的 水 会 造成 水 温 易 受 空气 
温度 迅速 变化 的 影响 ,并 且 不 能 满足 其 洁 水 动物 生活 习性 的 基本 需要 。 如 按 Klinowska 
提出 的 海豚 池水 深 7m, 目 前 尚未 被 世界 各 国 承认 ,因为 即使 海豚 亦 常 在 3 一 4m 的 浅水 区 
活动 ,世界 各 国 近 百年 来 饲养 海 拆 的 实践 证 明 4 一 gm 的 水 深 完 全 能 满足 海豚 的 生活 需 
要 ,而且 7m 的 水 深造 成 建筑 费用 昂贵 ,管理 操作 亦 不 方便 。 

3) 表面 积 和 容积 : 新 建 的 白 览 豚 馆 , 副 养 池 直径 为 10m, 水 次 3.$m, 如 上 所 述 ,这样 
的 池子 可 以 满足 1 一 2 头 豚 的 基本 生活 需要 ,其 表面 积 为 78.$4m-。 主 养 池 为 20m 长 ， 
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7 一 8m 宽 的 肾 形 池 ,其 表面 积 为 140m2。 由 于 海豚 能 跳出 水 面 ,活动 范围 大 ,需要 有 较 大 
的 活动 空间 ,以 便 在 水 下 加 速 游泳 后 跳 人 空中 ,而 白 帮 豚 极 少 有 跳出 水 面 的 行为 ,即使 身 
体 全 部 跳出 水 面 , 亦 只 能 贴近 水 面 ,所 以 白 茎 豚 不 需要 如 海豚 馆 那 样 有 很 大 的 表演 场地 ， 
以 节约 建设 和 运转 费用 。 另 外 ,根据 海 肪 和 淡水 豚 中 的 亚 河 豚 在 人 工 饲 养 下 的 交配 行为 
看 ,它们 是 在 游泳 过 程 中 ,在 水 下 梭 豚 下 位 腹 朝 上 ,把 阴 葵 伸 人 上 位 的 峻 豚 的 生殖 器 ,并 没 
有 很 激烈 的 快速 游泳 活动 或 跳出 水 面 等 行为 ,所 以 这 样 大 小 的 主 养 池 一 般 可 以 满足 它们 
的 交配 需要 。 

为 了 满足 豚 的 治 病 需 要 ,特别 设计 了 治疗 池 ,此 时 豚 一 般 活 动 迟 缓 ,而 且 还 需要 经 常 
起 水 治疗 处 理 ,所 以 设计 治疗 池 的 大 小 为 7m 直径 ,2m 深 , 其 表面 为 38m2。 同 时 为 了 便 
于 治疗 时 的 操作 ,特别 设计 了 在 治疗 池 的 一 半 范 围 内 布设 1 步 台 阶 和 1 个 操作 平台 ,平台 
宽 lm ,高 出 池 底 lm, 这 种 设计 既 便 于 对 病 豚 作 治 疗 操作 ,又 便于 经 常 捕 起 豚 治 疗 , 还 可 以 
使 豚 在 治疗 处 理 后 即 在 治疗 池 生 活 和 休息。 另外 还 便于 豚 在 搬运 时 经 过 治疗 池 和 通道 放 
人 或 搬出 主 养 池 或 副 养 池 。 以 上 三 凶 总 表面 积 为 237m2 ,总 容积 为 897m3。 此 饲养 系统 ， 
因 有 完善 的 滤 水 系统 ,所 以 完全 可 以 满足 4 一 $ 头 乳 的 生活 需要 。 

4) 豚 池 的 形状 : 较 大 的 主 养 池 是 动物 的 主要 活动 场所 ,必须 有 较 大 的 活动 空间 ,又 
有 较 大 的 展开 面 供 游人 参观 ,其 形状 可 以 是 圆 形 正方形 .长 方形 .长 棋 圆 形 或 肾 形 等 ,但 
以 长 椭圆 形 或 肾 形 为 好 ,因为 一 方面 便于 三 种 豚 池 的 平面 布置 , 另 一 方面 便于 豚 有 较 长 的 
水 平 距离 活动 。 另 外 ,根据 许多 国家 学 者 的 经 验 , 豚 池 形 状 应 有 些 弯 曲 , 人 迫使 肪 游泳 时 有 
些 变化 为 好 ,同时 也 有 利于 平面 布置 的 需要 。 正 方形 或 长 方形 不 利于 水 的 循环 ,容易 造成 
死角 ,所 以 一 般 不 予 采 用 。 其 他 副 养 池 治疗 池 和 繁殖 抚 幼 池 均 采用 圆 形 , 以 便 达 到 最 大 
的 利用 面积 ,又 便于 豚 作 圆周 运动 。 

5) 地 下 观察 厅 : 为 了 能 清楚 地 观察 豚 在 水 下 的 各 种 行为 ,便于 实验 研究 和 向 观众 展 
示 , 特 地 设计 了 地 下 观察 厅 , 在 池 壁 上 设 水 下 观察 窗 8 个 ,长 2m, 宽 1.Smo。 

6) 繁殖 抚 幼 厅 : 为 了 使 母 豚 能 在 安静 的 环境 下 生 仔 抚 幼 ,提高 幼 仔 成 活 率 , 设 计 了 
繁殖 抚 幼 厅 ,内 设 直 径 12m 、 深 3.Sm 豚 池 1 个 ， 

7) 泪水 冷却 系统 : 良好 的 水 质 是 保证 豚 健 康生 活 的 关键 之 一 ,为 此 新 豚 馆 配备 了 2 
套 滤 水 系统 ,一 套 是 日 本 国际 协力 事业 团 (JICA) 赠 送 的 泪水 系统 和 冷却 系统 ,处 理 能 力 
为 430Uh, 水 温 保持 在 2S 人 以 下 (因为 白 蝇 豚 生 活 的 长 江水 温 最 高 不 超过 2ST ,实践 证 明 
15 一 25 是 白 警 豚 生 活 的 最 适 水 温 )。 该 系统 主要 承担 主 厅 内 主 养 池 、. 副 养 池 和 治疗 池 3 
个 豚 池 水 的 净化 处 理 和 冷却 。 由 于 以 上 3 个 池 的 总 容量 为 897m , 即 表 示 此 套 系统 可 使 
主 厅 内 3 个 池 的 水 循环 12 次 /天 。 该 系统 还 与 繁殖 抚 幼 池 连 通 , 必 要 时 也 可 使 用 该 系统 
进行 水 处 理 。 另 外 一 套 系统 有 过 滤 缸 15 个 ,日 处 理 能 力 6 000t, 主 要 承担 繁殖 抚 幼 池 和 
今后 室外 豚 池 的 水 处 理 。 此 两 套 系统 互相 联网 ,便于 交替 使 用 。 

8) 室外 繁殖 和 实验 生态 池 : 为 了 让 和 白 昔 豚 有 足够 的 活动 空间 交配 繁殖 ,并 模拟 长 江 
自然 环境 进行 实验 生态 学 研究 , 特 设 计 了 一 个 长 30m 、 宽 1$Sm 的 室外 豚 池 。 

另外 ,还 有 与 白 暨 豚 饲 养 繁 殖 系 统 配套 的 实验 楼 ,内 有 完整 的 实验 室 .标本 馆 .学 术 报 
告 厅 和 办 公 室 ,从 而 使 白 览 有 拆 馆 形成 一 个 完整 的 体系 , 供 各 方面 的 实验 研究 .展览 和 科普 
教育 的 需要 ,中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 所 的 白 融 豚 馆 是 目前 世界 上 淡水 肽 类 饲养 设施 中 
规模 最 大 ,设备 最 好 ,设计 最 先进 的 饲养 繁殖 设施 。 
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第 八 章 “ 白 竖 豚 的 保护 与 拯救 对 策 


关于 野生 动物 的 保护 问题 , 近 几 年 来 生物 学 家 从 一 个 新 的 概念 来 分 析 保 护 野生 生物 
的 意义 ,所 出 了 生物 多 样 人 性 (Biodiversity) 的 问题 。 生 物 学 家 认为 现在 生物 的 多 样 性 是 亿 
万 年 生物 进化 历史 的 记录 , 它 是 地 球 演化 留 给 世界 的 财富 ,如 在 人 类 的 食物 .健康 .工业 原 
料 社会 的 发 展 等 方面 都 为 人 类 提供 了 利益 。 可 是 地 球 在 自然 演化 中 ,古老 的 物种 会 不 断 
地 灭绝 ,而 由 新 的 物种 取而代之 。 但 是 人 们 在 近 几 个 世纪 来 ,发 现 这 种 灭绝 大 大 地 加 快 
了 ,在 17 批 纪 中 约 5 年 灭绝 一 种 哺乳 动物 ,而 在 20 世纪 只 要 1 一 2 年 。 为 此 ,新 列 和 各国 
保护 生物 名 录 的 物种 急剧 增加 。 根 据 科 学 家 的 研究 与 探索 ,发 现 许 多 物种 的 灭绝 ,万 是 由 
于 人 类 的 活动 直接 或 间接 导致 的 , 随 着 社会 的 发 展 ,开发 利用 自然 资源 越 来 越 快 , 越 来 越 
多 ,使 得 一 些 物 种 或 利用 过 度 而 频 危 ,或 随 着 生境 的 破坏 而 消失 。 因 此 ,许多 动物 不 是 由 
于 自然 进化 而 被 淘汰 ,而 是 由 于 人 类 活动 迫使 它们 灭绝 的 。 现 在 摆 在 保护 生物 学 家 面前 
的 重大 任务 ,是 要 以 保护 世界 生物 多 样 性 的 观点 来 工作 ,保护 世界 生物 多 样 性 才 是 野生 动 
物 保护 和 管理 的 根本 目的 ( 陈 宜 瑜 ,1990 , 杨 健 ,1991)。 

对 珍稀 濒危 物种 白 球 豚 的 保护 ,我 们 亦 应 持 此 观点 ,认真 对 待 ,努力 工作 。 白 贤 豚 的 
物种 现状 以 及 导致 该 物种 濒危 的 原因 ,在 第 五 章 中 已 详细 叙述 了 ,当前 十 分 紧迫 而 急 待 解 
决 的 问题 是 要 加 快 步伐 ,时 日 实现 我 们 所 拟定 的 抢救 和 保护 白 登 豚 的 行动 计划 。 

白 歼 豚 的 保护 问题 ,在 70 年 代 国 内 已 引起 注意 ,1978 年 中 国 科 学 院 组 织 了 一 个 由 中 
国 科 学 院 水 生生 物 研 究 所 为 主持 单位 的 白 蜂 豚 研 究 协作 组 ,以 保护 为 目的 开展 了 上 营 豚 
的 形态 学 .生态 学 ,养殖 生物 学 .行为 及 声学 的 系统 研究 (Chen，1986)。 在 科研 活动 中 , 科 
学 工作 者 与 在 长 江 中 作业 的 渔民 .航运 船员 以 及 沿江 生活 区 的 居民 们 等 保持 密切 联系 , 进 
行 广泛 宣传 ,使 得 他 们 对 保护 白 融 豚 的 意义 和 当前 威胁 .危害 白 营 肪 生存 的 因素 有 所 了 
解 ,密切 配合 科研 工作 ,更 为 重要 的 是 白 攻 豚 的 保护 受到 了 国家 各 级 领导 的 关怀 与 支持 。 
1980 年 4 月 湖北 省 人 民政 府 首 次 发 出 了 《关于 保护 珍贵 动物 自 挨 豚 的 布告 》, 公 开 宣 布 了 
不 准 有 意 杀 捕 伤 害 白 佑 豚 ,对 故意 伤害 者 依法 惩处 ,在 捕 鱼 中 无 意 伤害 后 如 何 进行 抢救 处 
理 ,以 及 对 保护 白 芍 及 有 功 者 进行 奖励 等 实施 条 例 。 此 文 下 达 基 层 后 ,普遍 引起 注意 和 重 
视 ,对白 友 豚 的 保护 起 到 了 一 定 的 作用 。 接 着 于 1984 年 湖北 省 鄂州 市 科学 技术 协会 ,发 
起 成 立 了 鄂州 市 白 侣 豚 保 护 协会 ,并 聘请 中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 所 专家 曹 文宣 . 陈 佩 蒙 
任 顾 问 ,使 得 白 克 豚 的 保护 工作 在 湖北 省 逐步 扩大 。1985 年 4 月 ,国家 环保 局 主持 ,在 武 
汉 市 召开 了 环保 ,水产 .科研 单位 参加 的 沿江 五 省 一 市 白 贤 腺 保护 工作 座谈 会 。 同 年 11 
月 ,湖北 省 农业 局 主持 召开 了 湖北 省 白 贤 肪 保护 工作 会 议 , 会 上 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 
所 根据 多 年 研究 提出 了 揉 救 白 压 豚 的 三 大 措施 。 此 后 ,相继 在 安徽 省 .江苏 省 都 开展 了 这 
方面 的 活动 ,我 国 已 将 白 营 豚 列 为 一 级 保护 动物 。 

在 国际 上 ,1974 年 在 加 拿 大 召开 的 小 型 鲸 类 国际 会 议 上 ,当时 对 白 营 豚 的 认识 知之 
甚 少 ,可 以 说 是 空白 。1981 年 世界 捕 鲸 委员 会 (International Whaling Commission ) 六 请 
中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 陈 佩 基 作 为 特 邀 代表 参加 会 议 , 她 带 了 一 份 白 略 豚 科 学 研究 
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报告 及 一 部 介绍 白 鸽 豚 的 录像 片 ,这 是 我 国 第 -次 参加 国际 鲸 类 保护 的 会 议 ,与 会 者 对 所 
介绍 的 情况 感到 极 大 的 兴趣 ,于 始 对 我 国 白 攻 豚 的 保护 及 科研 工作 有 所 了 解 ,1982 年 我 
国 被 正式 接纳 为 国际 捕 鲸 委员 会 的 成 员 国 ,从 此 白 茎 豚 的 保护 及 科研 工作 得 到 世界 的 关 
注 和 支持 。1986 年 国际 自然 和 自然 资源 保护 联盟 (International Union for Conservation of 
Aature and Natural Resources) 和 下 属 物种 生存 委员 会 (Species Survival Commission ) ,将 白 鉴 
豚 列 为 世界 最 濒危 的 12 种 动物 之 -。 并 邀 清 中 国 科 学 院 水 生生 物 研 究 所 陈 佩 惹 .南京 师 
范 大 学 周 开 亚 参 加 该 会 的 鲸 类 专家 组 (Cetacean Specialist Group)。 当 年 鲸 类 专家 组 主席 
假 林 博士 (Perrin 到 . F. ) 与 中 国 科 学 院 水 生生 物 研 究 所 和 南京 师范 大 学 共同 主持 ,在 武 
汉 召 开 了 淡水 豚 类 生物 学 和 物种 保护 ”学 术 讨 论 会 ,来自 8 个 国家 的 48 位 淡水 鲸 类 研 
究 专家 参加 了 这 次 会 议 , 会 上 着 重 讨 论 了 我 们 提出 的 白 览 豚 的 濒危 现状 及 保护 对 策 
(Perrin et ae! . Eds，1989)( 图 版 人 和 YV )。 


好 附 淹 


图 8-1 长 江 中 下 游 白 蜗 豚 保 护 区 分 布 图 


Fig. 8-1 了 The protected areas for Lipoles veriier along the middle and ljower reaches of the Yangtze river 


中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 所 从 1978 年 开始 ,-- 直 有 一 支 科研 队伍 长 期 活动 于 长 江 中 
下 游 ,为 白 融 豚 的 保护 而 努力 工作 ( 王 丁 ,1994; 陈 佩 蔓 等 ,1986,1991,1993; 华 元 渝 等 ， 
1991,1992; 刘 仁 俊 等 ,1980, 1981; 林 克 杰 等 ,1980, 1985; 张 先锋 ,1994; Chen er oz ， 
1992)。 自 1985 年 提出 保护 白 览 胞 的 汪 大 措施 以 来 ,在 以 后 的 工作 中 逐步 完善 ,作出 了 一- 
个 拯 救 与 保护 白 攻 豚 的 行动 计划 ,这 个 计划 已 得 到 国家 科 委 的 重视 与 支持 ,我 们 有 充分 信 
心 能 够 完成 这 个 行动 计划 。 现 将 实施 情况 介绍 如 下 : 


一 、 建 立 日 蓝 豚 半 自 然 保护 区 


建立 白 融 豚 半 自然 保护 区 (semi-natural reserve) 是 动物 易 地 保护 的 一 种 形式 。 针 对 

人 类 生产 活动 对 白 览 豚 的 影响 ,把 部 分 白 览 豚 群 体 从 不 易 榨 制 的 水 域 移 到 相对 较 小 、 较 容 

易 实 施 人 为 控制 而 又 具有 和 白 览 豚 栖 居 条 件 的 水 域 中 ,在 这 里 尽量 减少 人 为 的 干扰 ,进行 自 
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然 或 人 工 繁殖 ,以 达到 保护 的 目的 ， 我 们 认为 ,这 种 形式 是 保护 像 白 鉴 豚 这 样 一 类 濒危 、 
稀有 物种 的 最 佳 方案 (B.R.G,1989 ): 

为 了 在 长 江 中 下 游 选 择 一 个 适宜 建立 白 党 豚 半 自然 保护 区 的 场所 ,从 1984 年 我 们 就 
已 开始 进行 调查 ,首先 抓 住 长 江 中 游 建 立 半 自然 保护 区 的 优势 所 在 ,应 是 具有 ”"“ 九 曲 回肠 ” 
之 称 的 斌 江 江 段 , 因 该 江 段 由 于 河道 经 过 长 期 冲刷 ,有 的 自然 或 人 工 裁 变 取 直 形 成 故道 
(old course) ,有 的 形成 与 长 江 脱 离 的 牛 恩 湖 (oxbow)。 这 些 故道 具有 半 自 然 水 域 条 件 ,但 
要 挑选 一 个 最 为 合适 的 。 通 过 分 析 研 究 ,认为 评价 -- 个 水 体 是 理 适 于 建立 白 暨 肪 保护 区 
的 三 大 因素 应 该 是 : @ 水 域 的 环境 条 件 ,包括 水 文 地 理 . 水 质 理化 状况 `, 有 无 污染 源 .水 
域 以 及 水 域 周围 人 类 活动 情况 ;@ 水 域 中 白 览 豚 食 料 的 丰 度 以 及 适口 鱼 类 的 资源 状况 ; 
晤 故道 口 门 是否 具 有 简便 易 行 的 防止 白 响 豚 逃 至 长 江 的 设施 条 件 。 为 此 ,从 以 上 三 方面 
来 考虑 ,最 后 选 定 潮 北 石 首 天 忽 洲 故道 ,并 于 1987 一 1989 年 对 该 故道 作 了 较为 详细 的 本 
底 调 查 及 试验 ,采样 分 析 和 研究 ,结果 如 下 ( 张 先 锋 等 ,1995 ) 


1. 天 划 洲 故道 的 水 域 环 境 


天 鹅 洲 故 道 (图 8-2) 位 于 下 草 江 江 段 ,自然 形成 于 1974 年 , 现 河 道 长 约 21km, 帘 
800 一 1 200m。 河 床 底 质 为 砂 质 粘 上 , 泥 多 于 砂 。 故 道 的 水 位 高 低 , 不 仅 与 上 游 流量 有 
关 , 还 受 下 游 洞庭 湖 出 水 顶 托 的 影响 。.- 般 洪水 年 份 水 位 为 36 一 37m, 最 高 水 位 达 
38.44m。 上 口 泥 砂 浴 积 基本 堵塞 ,下 口 离 长 江 于 流 的 2km 处 一 分 为 二 ,左右 流入 故道 ， 
形成 河 环 ,每 年 汛期 (5 一 9 月 ) 有 一 串 沟 与 长 江 相 通 。 枯 水 季节 (10 月 至 次 年 4 月 ) 水 位 
33m 左右 ,此 时 故道 与 长 江 隔断 , 呈 -月 亮 淹 。 故 道内 河床 特征 是 ;: 其 外 缘 从 沙滩 子 . 汉 
潭 闸 到 江淮 一 岸 为 识 槽 ,最深 处 在 汛期 约 为 23m, 其 内 缘 即 与 识 槽 由 对 靠 天 网 洲 一 岸 为 发 
育 良 好 的 边 滩 , 这 一带 水 草 繁茂 ,是 鱼 类 摄食 .生长 的 优良 环境 。 故 道 的 水 源 主要 是 长 江 ， 
另 有 冯 潭 闸 和 春风 闸 纳 入 少量 地 面 水 , 当 调节 农业 用 水 ,水闸 启 闭 时 , 亦 有 少量 农用 水 和 
生活 污水 排 人 。 故 道 地 处 偏僻 ,周围 主要 分 布 … 些 人 口 不 密集 的 农业 户 ,附近 没有 工矿 ， 
污染 源 极 少 


2. 水 质 理化 状况 


(1) 水 温 冬季 水 温 最 低 为 $S.91 ,夏季 最 高 为 26.9C 。 不 同 水 区 的 水 温 大 明显 
差异 ,不同 水 层 的 水 温度 变化 亦 不 大 ,春季 表 底 层 水 温差 为 1.2 字 ,夏季 为 0.27 ,秋季 为 
0.37 ,冬季 为 0.8Y ,这 种 分 层 温 差 不 显 著 可 能 是 由 于 夏季 洪水 季节 水 的 交换 量 大 ,而 冬 
季 枯 水 季节 最 深 处 仅 15 m 的 缘故 ,故道 水 温 同 长 江水 温 相 比较 ,长 江 中 游 最 高 水 温 亦 为 
26.97 ,冬季 最 低 为 8.1TC , 比 故道 略 高 25 , 若 与 中 国 科 学 院 水 生物 研究 所 白 风 豚 饲 养 池 
水 温 比较 则 相差 较 大 , 据 人 工 饲养 池 人 饲养 白 营 脉 的 情况 来 看 ,生存 可 允许 的 水 温 范 围 为 
S$ 一 337 ,故道 水 温 几 乎 接近 于 长 江水 温 ,看 来 是 比较 适宜 于 白 警 豚 生 活 的 水 温 ( 表 8-1)。 

(2) 遂 明 度 为 0.3 一 1.7Sm,…- 般 说 来 ,故道 水 比 长 江水 的 透明 度 高 ,但 在 汛期 ， 
长 江水 注 人 故道 ,接近 口 门 的 水 区 ,水 的 透明 度 显 著 低 于 故道 内 而 接近 长 江水 。 

(3) 水 质 化 学 从 表 8-1 中 水 化 学 分 析 结 果 可 以 看 出 ,故道 水 质 pH 值 为 7.1 一 
7.49 ,与 长 江水 极为 接近 , 属 中 性 微 偏 碱 ,水 的 硬度 (德国 度 ) 为 5.6 一 10.9, 属 中 等 软水 。 
水 中 溶 氧 量 为 5.66 一 10.Smg' 工 ,溶解 氧 丰 富 ,这些 指标 都 与 长 江水 质 极为 接近 。 虽 然 故 
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中 时 豚 保护 区 
[ 作 站 


浊 潭 阅 
沙滩 了 


天 忽 洲 


图 8-2 天 忽 洲 故道 平面 图 
Fig. 8-2 Map of Tian-e-zhou (swan) oxbow 


道 水 中 的 三 态 氮 (NO 、NO; ， NH4  -N) 含 量 为 0.119 一 0.6mg 工 , 低 于 长 江水 中 的 含 
量 , 但 尚 属 适 中 。 
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表 8-1 天 狼 洲 故道 .长 江干 流 及 水 生 所 采 池 水 质 理 化 生物 状况 
Table 8-1 “Comparisons of water duality among the oxbow，main Yangtze and Dolphin pool 
项 目 天 鹅 洲 故 道 长 江干 流 豚 池 允许 范围 
Jtems Oxbow Changjiang Dolphin Pool :Acceptable range 

水 温 ( 袜 ) Water temperature 本 5.9--26.9 26.9 2 一 33 5 一 30 
pH 值 7.1 一 7.49 7.06 一 7.54 6.5 一 8.6 6.5- 一 8.6 
洲 解 氧 (mg/L)Dissolved Oxygen 5.7 一 10.5 6.2 一 10.4 6.0 一 11.9 >5 
有 机 物耗 氧 量 (mg/L) Oxidizability 5.5 一 40.1 7.9 一 67.2 1.7 一 5.16 <6 
硬度 (mgCaCOa/L) Hardness 139.23 151.72 75- 一 139.3 50 一 150 
三 态 氮 (mg/L) Nitrogen 0.19--0.6 0.51 一 0.97 
砷 (mg/L) Arsenic 0.005 0.008 
氟 化 物 (mg/L) Fluoride 0.08--0.19 9.06--0.22 
硫化 物 (mg/L) Sulphide 0.16--2.53 | 0.10--1.70 
挥发 性 酚 (mg/L)Volarile phenol 0 | 0 
氰 化 物 (mg/L) Cyanide 0 一 0.003 0 一 0.002 
大 肠 杆 菌 数 (个 “mj ) 23 一 2 380 23 230 一 4 500 <4 500 


(4) 重金 属 .类 金属 及 有 毒物 质 
属 及 氟 化 物 、 酚 类 、 氟 化 物 等 有 毒物 质 含量 


从 表 8-2 中 可 以 看 出 ,故道 水 中 的 重金 属 . 类 金 


均 极 少 , 只 是 其 中 的 硫化 物 含量 为 0.16 一 
2.53mg/L, 高 于 长 江水 ,这 是 否 与 农民 在 道 故 水 中 浸泡 黄麻 有 关 , 有 待 进一步 查 明 原因 ， 
以 限制 污染 源 的 产生 。 


表 8-2 ”天 狼 洲 故道 水 体 金 属 及 类 金属 半 定 量 分 析 (mg/L) 


Table 8-2 Data of semi-quantirative analysis of metals and metalloids in the oxbow 


Pb 铅 0.003 Mo 钼 <0.001 Ca 钻 >10 Cr 铬 0.005 Ba 饥 0.04 Sr 铀 0.2 

Zn 锌 0.03 Na 钠 1 一 Mg 性 >10 Ni 镍 委 0.001 Ti 钛 0.01 Fr 久 <0.003 
Cu 铜 0.007 Fe 铁 0.1 一 1 Si 奈 1i0 Co 钴 <0.001 Zr 钳 <0.01 Yt 包 <0.01 
Ga 镶 0.001 | Al 铝 0.1 一 1 | Mn 径 0.002 下 负 <<0.003 Be 猴 0.0003 Yb 镀 <0.001 


(5$) 大 肠 杆菌 菌 群 数 ”计算 水 体 中 大 肠 杆菌 菌 群 的 数量 是 当今 用 以 衡量 一 个 水 体 
污染 程度 的 一 项 重要 生物 指标 。, 故 道 水 中 的 大 肠 杆 菌 菌 群 周年 内 波动 范围 在 23 一 2 380 
个 /ml, 比 长 江水 中 的 230 个 /ml 要 高 ,而 比 饲养 池水 中 的 230 一 4 500 个 /ml 则 要 低 得 多 。 

从 天 鹅 洲 故道 水 质 分 析 结 果 来 看 ,基本 上 与 长 江水 质 状 况 相 近 , 且 重金 属 .类 金属 和 
有 毒物 质 含量 极 微 , 均 在 渔业 水 质 标 准 范围 内 ,对 水 生生 物 没 有 不 利 影响 。 故 道 水 质 与 中 
国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 用 了 10 多 年 的 白 贤 豚 饲 养 池 的 水 相 比 , 则 故道 水 域 的 水 温 .pH 
值 均 较 稳定 且 变 化 幅度 较 小 ,而 大 肠 杆 菌 菌 群 数量 也 要 少 得 多 。 故 道 水 体 耗 氧 量 较 高 ,说 
明 水 体 中 的 有 机 物质 丰富 ,有 利于 水 生生 物 生 长 ,这 对 水 体 自 净 以 及 鱼 类 生长 都 是 有 利 
的 。 从 故道 的 水 质 理化 条 件 来 看 ,可 以 说 这 样 的 环境 对 白 弗 豚 的 生活 是 适宜 的 。 
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3. 水 生生 物 状况 


(1) 浮游 植物 天 鹅 洲 故道 水 中 有 藻类 7 门 46 属 ,年 平均 数量 为 89.1 万 个 /, 优 
势 种 类 为 : 硅 蔬 占 30.66% , 绿 泛 占 30.$56% , 隐 藻 占 26.$7% ,其 中 以 鱼 类 易于 消化 的 种 

(2) 浮游 动物 有 23 种 。 枝 角 类 8 种 , 模 足 类 2 种 , 轮 虫 4 种 ,原生 动物 6 种 ,其 他 
3 种 ,年 平均 数量 为 13 824.12 个 / 工 ,变化 幅度 4 $S86.64 一 32 484.27 个 /L。 其 中 以 原生 
动物 数量 最 多 , 占 98.56% ， 

(3) 底 栖 动物 采 得 29 种 ,平均 密度 为 1 082 个 /m, 生 物 量 为 39.3gym2。 其 中 
吉 毛 类 9 种 ,数量 最 多 , 占 71.16%; 水 生 昆 虫 S 种 , 占 24.21% ,软体 动物 13 种 , 占 
4.62% 。 因 软体 动物 个 体 最 大 , 故 生 物 量 最 高 , 占 总 生物 量 的 81.37% 。 

(4) 水 生 高 等 植物 采 得 7 种 ,有 落 草 . 忆 来 眼 子 菜 . 眼 子 菜 . 轮 叶 黑 菠 .金鱼 营 等 。 
生物 量 平均 为 91.4g/m2 ,年 变动 范围 为 27 一 280g ，m2。 

我 们 将 天 忽 洲 故道 与 长 江 于 流 和 东湖 水 体 中 生物 嫩 落 作 比 较 ( 表 8-3) ,可 以 看 出 故 
道 水 体 中 水 生生 物 的 丰 度 仅 低 于 长 江 中 游 湖泊 东湖 ,而 比 长 江干 流水 要 高 得 多 ,这 为 白 如 
豚 在 故道 中 生存 提供 了 有 利 条 件 。 


表 8-3 天 攻 洲 故道 .长 江 于 流 及 东湖 主要 生物 群落 结构 比较 
Table 8-3 ”Comparisons of the structure of the biological community characteristics 
among the oxbow，main Changjiang and the East Lake in Wuhan 


异 养 菌 数 浮游 植物 浮游 动物 底 栖 动物 水 生 高 等 植物 资源 来 源 
水 体 (个 ml) (万 个 /1L) (个 “LL) (个 /m2) (gmm2 ) Source of data 
Bedy of water Bacteria Phyto-plankton Zoo-blankton Benthon Aquatic 
Imacrophytes 
天 匆 洲 故道 5 858 89.1 13 824.12 1 082 91.4 自 测 
Tian-e-zhou (4.88 一 - 《4 5$86 .64 一 
oxbow 181.62) 32 484.27) 4625 1 624) 427 一 280) 
长 江 中 游 于 流 
Middle and 13.70 1 790.4 283 梁 彦 龄 等 ,1988 
lower reaches | 
of Changjiang 
东湖 
33.37 一 :103.19 11 103 3 643 158 .3 刘 建 康 ,1990 
East lake 
一 一 一 一- 一- | 一 llL 


《5) 水 体 初 级 生产 力 分 析 水 体 生 物 生 产 力 的 主要 目的 是 要 了 解 水 体 初级 生产 
力 。 因 为 它 是 食物 链 的 第 一 个 环节 ,是 评价 一 个 水 体 生物 生产 力 的 重要 部 分 ,而 分 析 浮 游 
植物 中 的 叶绿素 a 与 脱 镁 叶绿素 含量 ,又 是 水 体 初级 生产 力 的 重要 指标 。 我 们 对 天 忽 洲 
故道 水 体 中 浮游 植物 的 叶绿素 a 与 脱 铂 叶 绿 素 进 行 了 分 析 , 其 叶绿素 a 的 年 平均 含量 为 
4.19mgym ，, 变 幅 为 0.09 一 8.9Smg ms? , 脱 镁 叶绿素 年 平均 值 为 1.93mg “mz3 , 变 幅 为 
0.00 一 3.84mgzm 。 另 外 ,我 们 还 测定 了 水 体 生 产量 指标 的 水 体 表层 日 产 氧 量 及 水 柱 日 
产 氧 量 ,分 别 为 0.90,1.34。 我 们 将 这 些 指 标的 数值 与 长 江干 流 及 中 游 湖 泊 中 的 作 比较 ， 
得 出 与 水 生生 物 群 落 丰 度 有 相同 的 结果 , 即 故道 水 体 初 级 生产 力 低 于 湖泊 而 高 于 长 江干 
流 ( 表 8-4,8-5)。 
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表 8-4 天 锦 洲 故道 .长 江 及 中 游 湖 泊 浮 游 植物 叶 绿 素 含 量 比较 
Table 8-4 ” Comparisons of the chjorophyl content of phytoplankton 
in the oxbow，main Yangtze and lakes around the river 


叶绿素 a 脱 镁 叶绿素 
Chlorophyll-a De-magnesium Chiorophyjl 资料 来 源 
(mg /ra) _ (mg _ nm) Source of data 
平均 值 变 幅 平均 值 变 幅 
天 狼 洲 故道 4.19 0.09 一 8.9S 1.93 0.00 一 3.84 自 测 
COxbow 
宜昌 江 自 0.83 0.00 一 2.54 1.99 0.09--6.6 王 驶 等 ,1988 
Yichang 
长 江 中 游 . 
. .34 一 1 ， .9 .00 一 1 . 等 
Middle reaches 1 3 0.54 一 1. 细 0.99 0.00 一 1.9 王 怠 等 ,1988 
武 黄 潮 10.26 2.28 一 15.84 6.96 0.00 一 -20.47 王 怠 等 ,1988 
Wuhuang lake 
蕊 叫 湖 | 
_ 一 - 7 二 上 : 
Makou lake 13.49 0.47 一 29.34 2.8 0.31 一 6.S2 王 双 等 ,1988 
东 涛 8.07 一 16.83 | 4.9 一 10.19 刘 建 康 ,1990 
East lake 
~ | ll ll _ 1 _ 


表 8-5 天 锦 洲 故道 .长 江 及 中 游 湖 泊 初 级 生产 量 比较 


Table 8-$ Comparisons of primary productivities among the oxbow， 
main Yangtze and Lakes dround the river 
采样 时 间 表层 日 产 氧 量 水 柱 日 产 氧 量 (gOx mm ) 资料 来 源 
Date of sampjling (mgOx 工 ) Daily produetion of Source of data 
Daily production of |oxygen in water column 
Oxygen at water surface 
天 儿 洲 故道 1988 .6 1.50 2.17 自 测 
GOxbow 1988.9 1.09 2.06 自 测 
宜昌 江 段 1984.5S 0.16 王 驱 等 ,1988 
Yichang 1984.9 0.22 
长 江 中 游 1984.6 0.36 0.07 王 怠 等 ,1988 
Middle reaches 1984.9 0.14 0.04 
武 黄 湖 1982.5 3.28 1.15 王 驴 等 ,1988 
Wuhuang lake 1982.8 2.88 2.12 
马 口 戎 1982 .5 3.04 | 2.68 下 双 等 ,1988 
Makou lake 1982.8 9.68 S.44 
东湖 1986.5 1.16 2.34 刘 建 康 ,1990 
East lake 1986.8 6.14 8.70 


4, 渔业 状况 


(1) 渔船 及 渔具 在 天 鸦 洲 故道 内 作业 的 渔民 ,大 多 是 本 地 专业 渔民 ,也 有 少数 为 
副业 渔民 和 外 来 临时 捕 鱼 者 ,根据 统计 ,最 少时 有 9%7 条 渔船 ,最 多 可 达 186 条 ,一般 有 
1S0 条 。 所 使 用 的 渔具 有 刺 网 . 滚 钧 .地 钩 . 陀 钧 .卡子 .拖网 .麻布 网 . 迷 魂 阵 ( 分 稀 眼 和 密 
腿 ) 等 共 9 种 。 其 中 有 些 渔具 渔 法 ,如 迷 魂 阵 、 麻 布 网 等 是 渔业 法 规 上 禁用 的 ,因为 它 对 鱼 
类 资源 具有 毁灭 性 的 危害 ,但 在 这 里 没有 得 到 严格 控制 。 

(2) 鱼 类 资源 故道 中 的 渔 获 物 , 按 种 类 区 分 ,共有 29 种 鱼 类 ,归属 于 7 目 11 科 ， 
其 中 鲤 科 Cyprinidae 鱼 类 有 17 种 , 占 整个 种 类 的 $9% ;还 有 是 类 3 种 。 按 体形 大 小 及 生 
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殖 类 型 区 分 , 属 大 型 江河 性 鱼 类 有 : 青鱼 草鱼. 链 、 鲜 、 鱼 ,长春 篇 等 , 占 22%; 大 型 湖泊 
性 鱼 类 有 : 弓 、 细 、 马 鲤 . 黄 颖 鱼 .条 嘴 红 鲜 .给 等 , 占 23% ;小 型 鱼 类 有 : 银 鱼 以 及 钱 等 ， 


占 29%; 虾 占 26%( 表 8-6)。 
表 8-6 ”天 歼 洲 故道 渔 获 物 组 成 


Table 8-6 ”Cecmposition of fish species caught in the oxbow 


科 Family 种 (中 文 和 名) Species( Chinese name) 学 名 Scientific name 


青鱼 Mwophauryngodom zicexws(Richardson) 

草鱼 (Citenoppharyngodon idelay (Cuvier er Valenciennes) 
鳃 Fopichrys bamousa (Richardson) 

| 赤 眼 鲜 Saunalioparbus carricalas(Richardson) 


忽 Payreprarris Pekzizyezaszs (Basilewsky) 


| 三 角 角 Megelopramaa termaptala 《Richardson) 
鲤 科 Cyprinidae 嘴 红 鲁 |] Ervwprocalter ilishaaejfpormz (Bleeker) 
获 Fiemicaler teucisclaus 《Basilewsky) 
红 鳍 旬 Czlter erythropteraus Basilewsky 
黄 尾 鳃 Xenocyprar cevidai Bleeker 
中 华 饼 扔 Rhodeus sinensis Gunther 
花 饥 BenpiipeurBus macxiatas Bleeker 
麦 穗 鱼 Prerxdorasbora parua( Temminck er Schlegel) 
鲤 Cyprinas carpio Linnaeus 
婴 Cevzsrieus aratas(Linnaeus) 
链 刀 ypophtphalmaichtphw molitrirCuvier et Valenciennes) 


铺 Aritichpipyw mopilis (Richardson) 


鲁 科 Engraulidae 短 颌 馆 Coilia brachygrmathaus(Krenyenberg et Pappenheimy) 
银 鱼 科 Salangidae 银 鱼 Hemiselarz progmatphaus Regan 
鳅 科 Cobitidae 中 华沙 系 Bozie vapercilturiy Gunther 


泥鳅 Misgurnas aaguiglicardatus( Cantor) 
饮 科 Bagridae 黄蜂 鱼 Prexcdopagras faultuidruaco 《Richardson ) 
长 须 黄 颍 鱼 Petteopagras ezpogomn 〈《Boulenger) 


锭 科 Siluridae 锥 Sifuras asotas Linnaeus 

乌 科 Hemirhampidae 后 Erzriamrphi Rearuwiets Jorden et Starks 
合 鲁 科 Symbranchidae 黄鳝 Monopterus alprus (Zuiew) 

钙 科 Serranidae 钥 Sinipereca chauatsi(Basilewsky) 

铀 科 Ophiocephalidae 乌 负 Oppicepjhalas arga(Cantor) 

刺 鳅 科 Mastacembelidae 刺 鳅 Mastacemeelas aculeutas(Basilewsky) 


根据 1988 一 19895 两 年 的 统计 ,天 煌 洲 故道 年 渔 产量 为 41 000kg。 从 我 们 人 工 饲养 的 
研究 材料 中 得 知 , 体 长 1$ 一 30cm ,体重 100 一 600g 的 鱼 类 是 白 鉴 豚 最 为 适口 的 大 小 ,而 这 
种 大 小 的 鱼 类 占 总 产量 的 4$% ,也 就 是 说 一 年 中 能 提供 18 000kg 的 鱼 类 作为 白 览 豚 的 人 饵 
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料 。 由 此 可 以 认为 ,天 鹅 洲 故道 中 白 鉴 豚 的 食物 资源 是 相当 丰富 的 。 
s. 天 惫 洲 故道 的 演变 过 程 及 对 未 来 的 预测 


1972 年 7 月 沙滩 子 河 发 生 了 自然 裁 弯 , 而 形成 天 鹅 洲 故 道 ,故道 的 分 流量 和 泥 砂 的 
谈 积 是 密切 相关 的 ,在 故道 形成 初期 分 流量 大 , 谈 积 较 快 ,到 1972 年 底 ,故道 的 进口 断 流 ， 
随 着 新 河 的 迅速 形成 与 发 展 ,故道 分 流 比 减少 ,流速 减 慢 , 泥 砂 大 量 落 淤 , 裁 沁 后 第 -年 上 
口 淤 堵 ,故道 下 口 门 由 于 江水 倒灌 及 异 重 流 发 生 ,淤积 速度 加 快 。 至 1975 年 6 月 下 口 门 
河床 最 低 高 程 也 超过 当地 一 般 枯 水 位 ,从 这 以 后 ,故道 仅 在 汛期 洪水 季节 过 流 ,故道 形成 
一 河 环 ,一 年 之 中 有 5 一 6 个 月 与 长 江 相 通 , 顶 水 位 时 为 一 月亮 潮 ”。 

故道 形成 河 环形 状 , 有 一 条 底 宽 为 S0m 的 串 沟 与 长 江 相 通 , 串 沟 位 于 故道 中 口 门 附 
近 的 长 江 新 河 湾 的 弯 项 处 (图 8-2), 它 有 利于 吸引 长 江 种 岸 表层 较 清 的 水 。 在 高 水 位 时 ， 
漫 人 故道 的 夹 砂 水 流 ,经 口 门 处 芦 革 的 灌流 后 , 含 砂 量 变 小 ,所 以 故道 和 口 门 串 沟 淤积 其 
微 ; 水 位 降落 时 ,故道 内 的 清水 经 过 串 沟 又 流 人 长 江 , 保 持 串 沟 存 在 。 故 近 几 年 来 , 口 门 惠 
沟 除 向 东南 延伸 约 2 200m 外 ,断面 形态 变化 不 大 , 口 门 的 形态 及 底部 高 程 亦 未 发 生 明 显 
改变 ,冲刷 与 淤积 处 于 相对 平衡 的 稳定 状态 ,这 种 状态 预计 将 维持 相当 长 的 时 间 ( 段 文忠 ， 
1989)。 为 了 防止 故道 下 口 门 的 淮 堵 ,我 们 认为 不 宜 也 不 需要 大 搞 工 程 建设 ,因为 串 沟 长 
度 不 大 ,如 果 口 门 及 串 沟 淤 积 到 影响 串 沟 进 流 时 ,可 以 及 时 采取 控 泥 措施 ,疏通 串 沟 。 

三 峡 建 坝 后 对 天 狼 洲 故道 的 可 能 影响 , 据 段 文忠 等 (1989) 对 三 峡 水 库 175 方案 下 游 
河道 冲刷 的 初步 研究 ,认为 运用 10 年 后 藉 池 至 调 关 河 段 平 均 冲 深 约 lm,50 年 后 冲刷 深 
度 可 达 5.4m。 随 着 河道 段 的 冲 识 ,水 位 下 降 ,江水 漫 人 故道 的 时 间 将 缩短 ,但 此 过 程 较 
长 ,预计 天 悉 洲 故道 亦 会 保持 一 个 相当 长 的 时 间 ,初步 估计 可 维持 50 年 。 


6. 江豚 放养 试验 


从 对 天 血 洲 故道 作为 建立 白 暨 肪 的 半 自 然 保护 区 的 可 行 性 研究 结果 来 看 ,认为 这 里 
是 较为 适宜 的 ,但 为 了 进一步 证 实 我 们 工作 的 可 靠 性 ,决定 采用 先 引进 一 群 江 豚 , 作 放养 
试验 ,选择 江豚 为 对 象 的 依据 是 ,长江 中 仅 有 二 种 豚 类 一 一 白 敬 豚 和 江豚 ,它们 的 生活 习 
性 较为 相近 ,特别 摄食 时 , 常 混在 一 起 ,捕捉 鱼 类 。 我 们 于 1990 年 3 一 4 月 期 间 ,先后 分 二 
批 共 引进 $ 头 江豚 到 天 鹅 洲 故道 : 3 月 4 日 放 第 一 批 ,为 1 雄 (M)2 上 肉 (Fi 、F2), 采 取 先 在 
故道 内 岸 边 新 堤 场 附 近 距 西岸 约 S0m 处 ,用 一 周 长 100m 的 围栏 ,水深 2 一 3m, 围 养 耻 20 
天 , 待 它们 适应 故道 环境 后 撤 网 放 豚 ;4 月 5 日 又 引进 2 头 江 豚 , 均 为 雌性 (F; 、.F4) ,直接 
放 人 故道 。 作 了 :周年 的 观察 ,记录 它们 的 摄食 、 创 伤 .疾病 .活动 .分 娩 、 抚 幼 等 情况 ( 表 
8-7)( 图 版 开 ,B、C、D)( 张 先锋 等 ,1995; 杨 健 等 ,1995 ) 。 

(1) 摄食 围 养 期 间 , 初 放 和 人 围栏 中 有 些 惊慌 , 投 喂 色 时 不 予 不 理 采 ,经 过 4 天 后 ， 
开始 捕 提 投入 的 鱼 类 ,每 日 3 次 ,3 头 江豚 每 日 食量 共 达 1S$kg。 

(2) 创伤 与 疾病 由 于 捕获 .运输 , 豚 体 在 不 同 程度 上 受到 皮肤 擦 伤 或 者 钩 伤 , 江 
豚 被 捕 起 时 , 作 了 每 头 注射 80 万 单位 青霉素 的 处 理 。 用 汽车 运 到 故道 时 ,在 每 头 江豚 体 
表 涂 抹 红 霉 素 。 圈 养 时 ,在 鱼 腹 内 放 少 量 抗生素 药片 。 在 圈养 20 天 后 撤 网 时 ,江豚 体 表 
受伤 部 位 基本 痊愈 。 

(3) 分 娩 与 抚 幼 有 2 头 怀孕 肉 豚 (Fi F3) ,到 故道 后 ,能 正常 发 育 , 于 5 月 1 日 和 
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5 月 9 日 顺利 产 下 2 头 仔 豚 (Bi .B:) ,Bi 产 出 后 ,气候 变化 ,在 狂风 暴雨 之 中 ,江豚 母子 被 
迫 分 离 , 仔 豚 被 刮 到 小 钧 作业 区 ,被 钧 缠 住 而 死 T ,B。 一 直 由 母 腺 哺乳 . 护 带 ,生长 良好 。 


表 8-7 天 忽 洲 半 自 然 保 护 区 试 养 江豚 情况 


Table 8-7 The testing resulis of rearing finless porpoise in the oxbow 


编号 | 性 别 | 体 长 | 靖 获 期 | 捕获 池 备注 

No. Sex 0 | Catching datc | Catching place Remarks 

M 咏 ] .54 和 1990.3.2 ， 城 陵 俩 围 养 26 大 ,4.25 意外 死 - 

Fi 时 | 1.51 本 1990.3 .2 城 陵 矶 围 养 26 天 ,妊娠 个 体 顺利 生 产 

P 了 60 | 1990.3.2 城 陵 矶 | 男装 26 天 
本 0 0 | | 捷 放 入 故道 , 寻 九 个 体 ,顺利 生产 

请 昱 | 1 .30 ， 11900414 于 .4 本 城 陵 坝 直接 放 人 故道 | 

Bi 1 | | 四 四 [so S. 1 出 生 , 意 外 死 T 
B | 站 1990. 5 9 出 生 ,生长 发 育 良好 
(4) 活动 行为 与 防 逃 “二 个 群体 5 头 豚 ,时 而 合成 一 群 ,时 而 分 散 ,江豚 多 在 深 覃 


水 区 游 动 ,喜欢 在 鱼 群 较为 密集 的 浅水 区 中 捕捉 鱼 类 ,并 观察 到 它们 有 争斗 行为 ( 杨 健 等 ， 
1994)。 江 豚 还 有 逃避 障碍 的 特性 ,由 于 天 炙 洲 故道 尚未 被 正式 作为 一 个 保护 区 , 故 诛 在 
故道 内 作业 的 渔民 , 暂 限 在 划 定 的 水 区 和 使 用 规定 的 网 具 , 故 在 渔民 作业 密集 的 地 方 ， 江 
豚 一 般 采 取 回 避 的 行为 。 

在 1991 年 长 江 发 生 特 大 洪水 时 ,我 们 没有 采取 任何 防 逃 措施 ,但 江豚 仍 在 故道 内 活 
动 , 不 出 故道 进入 长 江 ,我 们 分 析 其 原因 可 能 是 : 

1)“ 芦 苇 墙 ”和 曲折 寓 沟 是 防止 江豚 逃逸 的 天 然 屏 障 : 故道 上 口外 生长 着 -大 片 笛 
密 的 芦苇 滩 ,一 直 延 伸 到 下 口 串 沟 出 口 处 , 芦 革 的 项 端 常 高 出 洪水 季节 时 的 水 面 , 无 疑 形 
成 一 道 芦苇 墙 , 串 沟 昌 水 较 深 ,但 弯 灾 曲 曲 呈 ”*S$” 形 ,江豚 可 能 对 这 种 环境 是 回避 的 ， 

2) 人 类 活动 的 影响 : 由 于 故道 尚未 正式 实行 保护 管理 , 呈 开 放 状 态 , 虽 在 江豚 放 人 入 

后 制定 了 一 些 条 例 , 但 仍 管理 不 严 ,特别 是 在 下 口 附近 渔民 作业 网 具 较 多 ,加 之 串 沟 中 运 
输 船 只 来 来 往往 ,种 种 原因 都 使 江豚 大 法 进入 长江- 

3) 江豚 本 身 的 原因 :江豚 对 -- 些 狭 宗 水 道 常 采取 回避 态度 ,这 在 我 们 对 江豚 进行 人 
工 饲养 中 得 到 证 实 ,因为 把 江豚 放 在 两 池 之 间 有 一 贷 状 窗 道 相通 的 一 池 中 ,江豚 从 不 通过 
颈 状 罕 道 而 进入 另 … 池 。 

在 确定 天 意 洲 故道 建立 保护 区 时 ,在 防止 白 曲 腺 逃 出 故道 问题 上 ,还 是 应 该 考虑 一 个 
长 远 计 划 ,采取 一 定 的 措施 . 

7. 建立 天 忽 洲 白 竖 豚 半 自然 保护 区 的 规划 

@ 天 忽 洲 故道 保存 有 长 江 自 然 水 域 的 特色 , 禾 道 内 有 水 草 处 生 的 浅滩 ,有 深度 可 达 
20m 的 深 模 ,许多 小 生境 基本 符合 白 昔 豚 栖 息 的 自然 条 件 , 水 面 辽阔 ,环境 优美 ,无 污染 
源 , 鱼 类 资源 充足 ,食料 目 富 , 白 览 有 拆 在 这 里 像 后 活 在 长 江 一 样 。 

但 故道 一 年 中 有 半年 与 长 江 隔断 , 便 末 人 工控 制 和 管理 ,所 以 , 它 一 旦 被 国家 确定 为 
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国家 级 白人 营 豚 半 自 然 保 护 区 后 ,可 以 有 计划 地 进行 改造 和 制定 管理 方案 ,使 白 营 豚 在 此 能 
正常 繁殖 和 安全 生长 , 故 天 忽 洲 集 自 然 和 人 工 环 境 条 件 于 一 体 , 有 共有 半 自 然 特 色 。 

@ 有 计划 地 引入 白 营 豚 ,根据 Ralls(1989) 从 群体 遗传 学 的 观点 分 析 白 监 豚 半 自 然 保 
护 区 的 繁殖 计划 后 提出 的 具体 意见 , 兴 为 上 只要 放 入 20 一 25 头 不 同 群体 的 拍 览 豚 , 可 以 保 
持 200 年 ,我 们 认为 从 目前 现实 情况 内 发 , 现 长 江 白 营 豚 种 群 数量 不 足 100 头 ,当前 捕 肽 
技术 .经 费 等 都 是 无 法 一 次 完成 的 .为 此 , 捕 豚 引 入 保护 区 只 能 分 批 进 行 ,但 为 了 保持 群 
体 遗 传 多 伴 性 ,需要 形成 多 个 亚 群 体 , 故 在 引入 上 是 监 豚 的 来 源 上 ,应 注意 从 不 同 江 段 捕 豚 
引入 ,同时 亦 可 与 其 他 保护 区 .养护 场 作 交 换 . 让 和 们 在 保护 区 内 自然 繁殖 ,或 者 采取 人 工 
受精 的 方法 进行 人 工 繁殖 。 

@) 建立 防 逃 设施 , 既 要 保持 故道 的 通 江 条 件 ,使 长 江 的 鱼 类 仔鱼 能 进入 故道 ,以 补充 
鱼 类 资源 ,同时 故道 水 能 经 常 与 长 江 交 换 ; 又 此 使 折旧 豚 不 游 逃 到 长 江 , 还 需 采 用 简便 易 
行 投资 不 大 的 方案 。 通 过 调查 ,我 们 认为 可 以 结合 地 方 农用 水 利 的 建设 计划 ,将 故道 癌 硝 
加 改造 利用 下 口 原 有 土 堤 ,在 关键 地 段 增设 拦 棚 ,预计 即使 在 特大 类 水 期 亦 可 防止 百 览 有 

井 天 匆 洲 白 警 豚 半 自然 保护 区 应 成 为 自得 豚 保 护 生 物 学 的 研究 基地 ,即使 掉 贰 豚 放 
进去 以 后 ,还 有 许 许多 多 科研 工作 ,如 白化 豚 的 生态 学 .行为 生物 学 .繁殖 生物 学 的 研究 等 
需要 在 这 里 进行 ,因为 天 鹅 洲 白 里 肘 半 自然 保护 区 仅 是 第 一 个 ,今后 在 长 江 还 需 建 立 多 
个 ,这 里 应 建设 成 为 白 合 豚 保 护 区 的 典型 模式 。 

@) 天 鹅 洲 故道 是 一 个 环境 优美 .安静 .人 类 活动 干扰 少 的 地 方 , 有 水 有 岛 , 这 里 可 以 
攻 地 发展 让 为 我 国 逢 记功 基 物 自然 保护 区 它 可 以 下 为 野生 动物 的 乐团 短 央 符 洒 本 林 
馆 及 研究 基地 ,以 野生 动 植物 为 特色 的 旅游 胜地 。 

对 于 选择 一 个 较为 理想 的 地 方 ,建立 白 营 腺 的 半 自 然 保护 区 ,我 们 采取 了 较为 慎重 的 
态度 ,1987 一 1988 年 进行 了 天 狼 洲 故道 环境 背景 值 的 调查 ,于 1988 年 底 邀 请 了 国内 在 豚 
类 和 野生 动物 研究 及 保护 领域 富有 经 验 的 专家 和 同行 ,以 及 政府 有 关机 构 的 官员 ,对 我 们 
提出 的 “建立 长 江天 忽 洲 白 营 豚 半 自然 保护 区 可 行 性 论证 报告 ”, 进 行 评议 和 审查 ,会 上 
一 致 认为 ,天鹅 洲 自然 环境 优越 ,水 质 洁净 ,作为 白 蔓 豚 食 物 的 鱼 类 资源 丰富 ,人 类 活动 十 
扰 少 ,在 这 里 建立 白费 豚 半 自然 保护 区 既 必 要 又 可 行 , 是 一 项 很 有 希望 的 白 览 豚 保 护 措施 
(图 版 J,A)。 

从 1989 一 1991 年 ,我 们 进一步 作 了 补充 工作 , 试 引 进 江豚 ,观察 它们 适应 的 情况 , 结 
果 较 为 理想 ,为 此 ,中 国 科 学 院 水 生生 物 人 研究 所 已 将 在 湖北 天 狼 洲 建立 折 当 腺 半 自 然 保护 
区 的 规划 ,上 报国 家 ,得 到 国家 科 委 ,农业 部 .国家 环境 保护 局 的 重视 与 肯定 ,并 拨款 实施 ， 
我 们 非常 乐观 地 预计 第 一 个 国家 级 的 白 营 豚 保 护 区 不 久 即 将 实现 。 

1984 年 安徽 省 开始 在 长 江 下 游 建 立 了 一 个 白费 豚 养 护 场 (图 8-3)。 经 过 调查 研究 ， 
确定 在 铜陵 市 附近 江 段 中 以 和 悦 洲 与 铁 板 洲 之 间 的 夹 江 为 基地 ， 该 江 长 1 550m 、 宽 
220m , 夹 江 水 容量 约 530 000m> ,洪水 季节 可 达 1 $90 000m ,计划 是 : 全 清 芒 类 江 , 控 除 
江 底 泥土 加 深 3m, 并 加 高 两 岸 江 堤 ,要 求 枯 水 季节 时 水 深 保 持 3m 左右 ;@ 进出 口 修建 搓 
栅 ;G@) 在 和 人 悦 洲 上 建造 一 个 提供 白 敬 豚 饲 料 鱼 的 大 规模 养殖 场 ;(4) 在 铁 板 洲 上 建造 包括 
白 获 豚 饲 养 凶 (直径 16m , 深 3m) 治疗 池 ( 直 径 9m, 深 1.3m) 实 验 室 以 及 生活 住房 的 系 
列 建筑 (图 8-3)。 
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图 8-3 安徽 省 铜陵 白 蜗 豚 养 护 场 平面 图 
Fig. 8-3 Map of the Tongling Lizotes vezziijer Rearing and Protecting Farm 


建设 规划 已 由 国家 环保 局 批准 ,并 拨 给 了 经 费 ,1986 年 正式 开始 施工 ,1995 年 饲养 池 
和 实验 室 已 竣工 ,其 他 设施 正在 进行 中 ,根据 计划 ,此 基地 建成 后 可 以 养护 10 一 15 头 白 敬 
豚 ( 周 开 亚 ,1989; Zhou，1989) 。 


二 、 建 立 长 江 白 警 豚 自然 保护 区 


在 野生 动物 栖 居 活动 密集 的 区 域 建立 自然 保护 区 ,这 种 原 地 保护 是 动物 保护 措施 中 
的 一 种 形式 。 分 布 在 印度 河 的 印 河豚 (Piatansita mzizor), 由 于 印度 河上 建立 了 许多 大 小 
水 坝 和 堤 堰 ,影响 了 印 河 豚 的 生存 ,数量 减少 ,巴基斯坦 采取 了 在 印度 河上 建立 自然 保护 
区 的 办 法 ,并 在 保护 区 设立 执法 机 构 。 据 科学 家 统计 ,从 1974 年 的 138 头 ,到 1986 年 增 
加 到 429 头 ,取得 显著 成 效 。 


1. 保护 江 段 的 选 定 
中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 通过 多 年 在 长 江 中 下 游 考察 ,认为 在 中 游 湖 北 省 洪湖 江 


段 新 淮 口 至 螺 山 (13Skm) 及 下 游 安 徽 省 安庆 东 段 安庆 至 黑 沙 洲 (120km) 两 个 江 段 建立 白 


敬 豚 自然 保护 区 是 合适 的 ,其 理由 如 下 : 
这 两 个 江 段 河谷 开阔 , 坡 降 缓和 ,河道 迁 回 曲折 ,沿江 形成 冲积 平原 ,有 多 条 支流 和 湖 
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泊 与 之 相通 ,江心洲 发 育 ,江心洲 和 边 滩 的 缓 流水 区 和 夹 堰 水 区 较 长 ,有 丰富 的 鱼 类 资源 ， 
是 白 亿 豚 理想 的 自然 生境 。 这 两 个 江 段 的 长 度 约 占 中 下 游 干 流 总 长 的 V5, 白 弗 腺 在 这 
里 的 分 布 较为 密集 且 稳定 ,在 10 多 年 来 的 生态 考察 中 ,所 见 到 的 较 大 群体 ,多 出 现在 洪湖 
江 段 。 此 外 ,还 有 一 个 优越 因素 ,在 这 里 培养 了 一 批 热心 护 豚 的 渔民 ,他 们 有 护 豚 的 科普 
知识 和 热情 ,这 是 搞 好 白 茹 豚 自 然 保 护 区 的 重要 力量 ( 见 图 5S-1)。 


2. 实施 方案 


人 设立 自然 保护 区 的 管理 机 构 , 配 备 一 定数 量 的 护 豚 管 理 人 员 , 对 这 些 人 员 进 行 培 
训 ; 

@) 配备 巡 膛 艇 及 必要 的 仪器 设备 ; 

全 制订 保护 区 的 保护 条 例 ; 

人 盐 筹 集 经 费 , 除 一 次 性 投资 外 ,还 需 每 年 维持 费 ， 


3. 制订 保护 条 例 


保护 条 例 的 内 容 应 包括 下 列 几 点 : 
人 坚决 制止 捕杀 白 绍 豚 的 违法 行为 ; 
@ 坚决 取缔 电 捕 鱼 . 炸 鱼 . 滚 钩 等 有 害 渔具 渔 法 ,革新 渔具 ,用 对 白 器 肽 无 害 的 作业 
方式 取代 有 害 渔 法 ; 
人 @ 禁止 在 白 鉴 豚 交 配 . 产 仔 期 及 白 路 豚 经 常 活动 的 水 区 捕 鱼 作业 ; 
曲 来 往 船 只 进入 保护 区 应 减速 , 遇 到 豚 群 要 回避 
@@ 加 强 对 保护 江 段 的 巡逻 , 遇 到 误伤 的 白费 及 , 应 及 时 进行 抢救 .护养 .治疗 , 症 后 放 
回 长 江 ; 
@ 加 强 科 普 教 育 ,对象 主 要 是 长 江 作 业 的 渔民 和 船员 。 
中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 于 1985 年 提出 了 ”关于 在 湖北 新 滩 口 一 螺 山 和 安徽 安庆 
一 黑 沙 洲 江 段 建立 白 营 豚 自 然 保 护 区 的 报告 ”, 报 告 中 前 述 了 在 这 二 个 江 段 建立 自然 保 
护 区 的 科学 依据 ,以 及 具体 实施 方案 。1990 年 4 月 我 们 再 次 向 国家 提出 “关于 在 湖北 新 
滩 口 一 螺 山 江 段 建立 白 扳 豚 自 然 保护 区 的 报告 ”。 认 为 首先 在 该 江 段 试行 ,探索 经 验 ,以 
便 推 动 长 江 中 下 游 白 络 豚 的 保护 工作 ,这 项 建议 已 获得 国家 环保 局 .农业 部 的 支持 与 同 
意 ,并 拨款 进行 筹建 ,1991 年 第 一 个 国家 级 长 江 新 螺 白 营 豚 自然 保护 区 正式 成 立 。 


三 、 人 工 饲 养 与 繁殖 保护 


这 也 是 动物 易 地 保护 形式 之 一 ,工作 内 容 就 是 采取 人 工 饲养 白 沼 豚 的 方法 ,建立 白 澡 
豚 的 基因 库 ,保存 其 种 质 资源 。 

我 们 第 一 步 的 目标 , 即 是 把 野生 的 白 敬 豚 移 到 人 工 环境 条 件 下 养护 起 来 。 人 工 饲 养 
鲸 类 的 历史 ,以 及 白 览 豚 饲 养 技 术 和 经 验 ,已 在 第 七 章 作 了 详细 的 论述 ,实验 研究 的 结果 
证 明 是 可 以 取得 成 功 的 。 

第 二 步 的 目标 是 在 人 工 饲 养 条 件 下 进行 自然 繁殖 或 人 工 繁殖 ,这 也 是 目前 科研 人 员 
竭尽 全 力 工作 的 方向 ,现在 中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 采取 了 以 下 步骤 : 
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人 改善 饲养 条 件 ,中 国 科 学 院 给 予 了 较 大 投资 ,同时 亦 以 国际 合作 形式 ,取得 国外 资 
助 。 这 里 特别 值得 提出 的 是 日 本 政府 和 江 之 岛 水 族 馆 给 予 了 我 们 设备 上 的 帮助 ,加 快 了 
较为 现代 化 的 白 营 豚 馆 的 建成 ( 详 见 第 七 章 )。 

@ 训练 雄 豚 “ 湛 淇 ”, 采 用 了 操作 条 件 作 用 (operant conditioning) ,要求 “ 淇 淇 ”完成 
规定 动作 ,因为 这 些 动作 是 完成 人 工 采 精 操作 的 基本 步骤 ,到 目前 为 止 ,已 通过 Bridge 信 
叶 建 立 了 训练 员 和 息 营 腺 之 间 的 通讯 联系 ，“ 湛 淇 ”能 以 侧身 .仰卧 .暴露 阴茎 等 动作 回应 
训练 员 的 指令 ,下 一 步 的 工作 是 继续 进行 训练 ,这 项 工作 一 旦 取得 成 功 , 白 敬 豚 的 精子 库 
便 可 建立 。 

@ 研究 白 览 豚 雌 雄性 激 索 变化 规律 ,1988 一 1990 三 年 来 对 * 淇 淇 ”的 血清 睾丸 酮 
(serum testosterone) 的 水 平 作 了 连续 监测 ,显示 出 工 水 平 有 明显 的 周期 性 变化 ,同时 对 峻 
性 珍 珍 的 性 激素 也 作 了 测定 ,这 些 数 据 将 为 监测 白 览 脾 性 腺 发 育 状况 ,开展 人 工 繁殖 提供 
依据 。 


四 、 加 强 折 此 豚 保护 生物 学 的 科学 研究 


野生 动物 的 保护 在 当前 已 是 热门 话题 ,已 广泛 引起 人 们 的 注意 ,从 事 这 方面 科研 工作 
的 科学 家 逐渐 增多 ,研究 的 内 容 也 愈 广泛 ,研究 的 手段 也 越 先 进 ,当前 保护 生物 学 已 独 树 
一 帜 成 为 一 门 新 兴 的 学 科 。 周 开 亚 (1991,1992 ) 对 国际 保护 生物 学 的 发 展 趋势 及 我 国 近 
期 的 发 展 战略 作 了 一 个 较 详细 的 报道 。 自 1978 年 在 圣 选区 大 学 举行 了 第 一 届 保 护 生 物 
学 国际 会 议 后 ,1986 年 正式 成 立 了 保护 生物 学 会 (Society for Conservation ) ,1987 年 学 会 
创刊 《保护 生物 学 》(Conservation Biology) 杂 志 。 现 在 从 事 这 方面 工作 的 科学 家 们 越 来 越 
明确 了 保护 生物 学 的 上 用 的 与 内 容 , 研 究 目的 是 研究 保护 物种 .保存 生物 多 样 性 及 持续 利用 
生物 资源 的 理论 和 技术 ,研究 内 容 就 是 围绕 这 三 方面 进行 工作 , 逐 新 在 研究 发 展 中 完善 保 
护 生 物 学 的 理论 和 方法 。 

白人 弗 豚 保护 生物 学 的 研究 ,10 多 年 来 我 们 基本 上 是 围绕 这 些 方面 进行 工作 的 ,其 中 
大 量 的 基础 工作 (Chen 1986 ，Chen and Liu，1992 ) 为 白 览 豚 的 种 群 数量 监测 .栖息 地 保 
护 、. 迁 地 保护 以 及 人 工 饲养 和 繁殖 等 科研 工作 ,在 前 面 章节 中 都 作 了 较为 详细 的 介绍 。 

1993 年 6 月 1 一 4 日 ,国际 自然 保护 联盟 -濒危 物种 委员 会 (IUCN-SSC) 下 属 饲 养 繁 
殖 专 家 组 (CBSG) 及 鲸 类 专家 组 (CSG) 在 南京 健 开 " 白 侣 豚 种 群生 境 生 存 力 评价 学 术 讨论 
会 ”(Population and Habitat Viability Assesment ,简称 PHVA) ,这 次 会 议 为 我 国 野牛 动物 
保护 生物 学 的 发 展 起 了 极 大 的 推进 作用 (Zhou et 以. ，1994) 。 

分 析 -- 个 物种 的 种 群 牛 存 力 PVA, 是 物种 复壮 (species recovery) 中 的 一 项 重要 工作 ， 
它 是 估 测 一 个 种 群 在 未 来 特定 时 期 内 保持 生存 的 可 能 性 。 张 先锋 等 (1994) 根 据 学 术 讨论 
会 上 的 论证 及 所 掌握 的 资料 ,试图 使 用 流 滑 模型 (VORTEX model) 进 行 白 营 豚 种 群生 存 
力 分 析 ,研究 结果 表明 ,在 未 来 100 年 内 , 白 营 豚 在 高 .中 死亡 率 的 条 件 下 ,种群 灭 绝 概率 
分 别 为 1.0 和 0.5 左 右 , 如 在 死亡 率 极 低 的 条 件 下 ,灭绝 过 程 可 能 持续 100 年 以 上 。 但 从 
多 年 调查 掌握 的 资料 来 看 ,和 白 营 豚 的 死亡 率 是 较 高 的 , 极 有 可 能 在 1 龄 时 死亡 率 达 
50% 一 60% ,根据 模型 预测 结果 , 若 不 立即 采取 有 效 保护 措施 , 白 览 豚 在 长 江 近 几 十 年 就 
会 灭绝 。 他 们 的 工作 ,为 我 国 受 胁 动 物 的 PVA 提出 了 首次 报道 ,使 受 胁 动物 白 仪 豚 的 保 

”222 ， 


护 生 物 学 的 研究 迈进 了 一 个 新 的 阶段 。 

今后 在 白 览 豚 保 护 生 物 学 方面 ,我 们 需要 进 -- 步 加 强 以 下 的 科研 工作 ; 

1. 和 白 览 豚 种 群 复壮 的 研究 

(1) 人 工 饲养 下 繁殖 技术 的 研究 在 人 工 饲养 条 件 下 ,继续 摸 清 白 茹 豚 的 生殖 规 
律 , 搞 好 精液 保存 ,争取 早日 获得 配对 白人 党 豚 ,进行 自然 受精 和 人 工 受 精 , 配 子 保存 ,胚胎 
移植 等 ,建立 白 克 豚 细 胞 库 - 

(2) 白人 警 豚 迁 地 保护 的 研究 尽快 地 把 长 江 和 白药 腺 迁 入 长 江天 鹅 洲 白 营 豚 半 自 然 
保护 区 ,并 从 养护 管理 .遗传 管理 和 物种 的 种 口 管理 三 方面 做 好 养护 种 群 的 管理 工作 ,使 
白 介 豚 能 在 保护 区 内 生长 繁殖 ,建立 半 自 然 水 体 白 监 豚 养护 种 群 。 


2. 开展 白 暨 豚 声 呐 系统 机 制 的 研究 


要 更 进一步 地 深入 研究 白 茹 豚 声 呐 系 统 ,并 应 着 重 研究 螺旋 某 击 毙 白 瘤 豚 的 机 制 ,以 
减少 白人 赣 豚 的 死亡 率 。 


3. 引进 现代 先进 方法 和 技术 ,加 强人 才 培 养 
引进 和 掌握 动物 保护 生物 学 的 现代 先进 方法 和 技术 ,加 快 培养 保护 生物 学 的 研究 人 
才 。 


、 开 展 保护 日 葛 豚 的 科普 教育 


科普 宣传 教育 是 动物 保护 中 一 项 必 不 可 少 的 工作 ,这 项 工作 做 得 愈 是 丰富 多 彩 , 愈 是 
深入 人 心 , 可 获得 全 球 人 人 都 来 关心 的 效果 。10 多 年 来 我 们 在 这 方面 做 了 大 量 工作 ,所 
采取 的 形式 有 以 下 几 种 : 


1. 撰写 科普 文章 ,在 报刊 杂志 上 发 表 


从 1980 年 开始 ,我 们 在 报纸 上 以 及 《中 国 建设 》《 大 自然 《自然 杂 志 》《 中 国 水 产 》、 
《人 民 画 报 》《 潮 北 画 报 》 等 多 种 杂志 和 画报 上 发 表 了 20 多 篇 有 关 白 鉴 豚 的 文章 ,从 不 同 
角度 把 保护 白 鉴 豚 的 知识 介绍 出 来 ,获得 良好 效果 。 


2. 采用 影视 片 进行 直观 教育 


1981 一 1982 年 我 们 配合 上 海 科 学 教育 电影 制 片 广 , 摄 制 了 我 国 第 一 部 《 白 营 豚 》 科 教 
片 。 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 科技 人 员 各 和 了 最 由 有 第 一 部 《 白 鉴 豚 》, 以 人 
工 饲 养 “ 淇 淇 ”为 主 ,介绍 了 白 敬 豚 的 形态 特征 及 生活 习性 ,该 片 1981 年 曾 带 到 英国 ,在 
国际 捕 鲸 委员 会 年 会 上 播放 ,引起 乌 类 学 家 们 的 兴趣 与 关注 。 第 二 部 是 在 1986 年 ,由 中 
国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 湖北 省 科学 技术 协会 及 湖北 省 环境 保护 局 三 个 单位 共同 完成 
的 《长 江 瑰宝 一 一 白 鉴 豚 》, 用 中 .英文 解说 ,在 武汉 召开 的 《淡水 豚 生 物 学 及 保护 ?国际 学 
术 讨 论 会 上 播放 ,该 片 获 1989 年 全 国 环境 保护 优秀 电影 电视 片 二 等 恬 。 第 三 部 是 反映 中 


国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 12 年 来 对 白 鉴 豚 研 究 的 成 果 , 题 为 《 白 器 豚 》, 沪 片 参加 中 国 科 
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学 院 科 技 声 像 情 报 网 科技 录 相 片 评选 , 获 三 等 奖 。 
3. 在 博物 馆 中 展 出 白 如 豚 标本 


中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 提供 了 北京 月 然 博物 馆 ` 上 海 自 然 博物 馆 .天 津 博物 馆 及 
大 连 博物 馆 白 党 豚 剥 制 标本 各 一 头 ， 使 人 们 能 见 到 和 白 此 豚 的 形象 和 增加 对 和 白 赣 豚 的 认 


识 。 
4. 开放 和 白 暨 县 人 工 饲 养 馆 


中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 白 营 豚 研 究 基 地 ,饲养 着 目前 世界 上 唯一 人 工 烷 养 的 - 
头 雄性 白 弗 豚 " 淇 淇 ”。 和 常年 对 国内 外 开放 ,平均 每 年 有 S$ 000 人 次 前 来 参观 。 上 至 国家 
领导 ,下 至 中 小 学 生 ,以 及 来 武汉 参加 学 术 会 议 的 科学 家 和 旅游 者 。 目 前 一 个 较为 现代 化 
的 由 党 豚 馆 已 建成 ,使 这 里 不 仪 是 -个 能 接纳 国内 外 学 者 共同 研究 白 营 豚 的 基地 ,同时 也 
是 一 个 宣传 教育 的 展览 馆 。 


5. 图 片 .邮票 . 连 环 画 及 其 他 宣传 品 


(1) 发 行 ( 白 暨 豚 ? 邮 票 一 套 1980 年 由 中 国 科 学 院 水 生生 物 研 究 所 提供 资料 , 邮 
票 设 计 师 刘 硕 仁 设 计 一 套 2 枚 的 《 白 鉴 乳 ?悠然 自得 及 环 游 潜 底 8 分 和 60 分 邮票 ,由 北京 
邮票 厂 发 行 ,向 国内 外 作 了 广泛 宣传 (图 版 XAXVL ,上 )。 

(2) 制作 图 片 一 套 1984 年 由 湖北 省 国营 铁 木 家 俱 厂 、 群 益 服 装 厂 .第 三 针织 厂 
和 生物 化 学 制药 厂 等 四 家 以 白 贤 肪 作为 商标 产品 的 厂家 资助 ,中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 
所 负责 设计 出 版 的 一 套 8 张 明信片 ,并 附 有 中 ,英文 的 白 蜗 豚 简 介 。1985 年 由 中 国 科 学 
院 水 生生 物 研 究 所 提供 白 既 豚 照 片 ,安徽 省 环境 保护 局 负责 印刷 的 白 营 豚 宣 传 天 ,分 发 到 
长 江 中 下 游 沿 江 市 县 有 关 单 位 及 渔民 。1990 年 南京 师范 大 学 取得 世界 基金 会 资助 , 印 制 
一 宣传 画 及 介绍 白 恪 豚 的 小 册子 。 

(3) 连环 画 一 本 采用 和 白 舍 豚 “ 淇 淇 ”自述 的 方式 ,将 白 帮 豚 的 生活 情况 介绍 出 来 
( 陈 佩 忒 等 ,1996)。 

中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 还 设计 制作 了 2 万 枚 带 有 白 警 厥 图 像 的 钥 是 链 和 白 敬 
豚 工 恤衫 2 000 件 , 这 些 都 为 动物 保护 工作 者 所 喜爱 (图 版 信人 ,中 、 下 )。 

我 国 珍稀 水 生 哺 乳 动物 白 暨 豚 , 已 由 过 去 知之 甚 少 , 经 过 10 多 年 的 工作 , 现 已 广 为 
人 知 了 ,当前 已 掀起 一 个 人 人 都 来 关心 白 既 豚 , 人 人 都 来 保护 白 览 豚 的 高 潮 , 让 我 们 的 国 
宝 白 鉴 肽 在 美丽 富 伐 的 长 江 , 世 世代 代 地 繁衍 下 去 。 
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第 九 章 ”长 江 中 与 白 柳 豚 共 同 生活 的 江豚 


江豚 (Neophnocaena phocaextoides ,英文 名 finless porpoise) 是 广泛 分 布 于 中 国 、 南 朝鲜 、 
日 本 、 印 上 度 .巴基斯坦 .爪哇 群岛 .波斯 泣 沿 岸 海域 的 一 种 小 型 齿 鲸 。 此 外 ,我 国 的 长 江 中 
下 游 , 鸭 绿 江 下 游 和 珠江 下 游 均 有 江豚 的 分 布 。 

这 里 ,我们 将 江豚 的 有 关 研 究 结果 汇 拢 来 , 自 成 一 章 , 因 为 长 江 中 下 游 仅仅 生活 着 和 白 
于 豚 和 江豚 这 两 种 水 牛 齿 鲸 。 长江 中 下 游 的 江 采 构 成 了 白 贰 豚 生 存 环境 中 的 重要 生物 环 
境 之 一 。 它 们 两 者 在 长 江 中 共同 生活 ,关系 密切 。 为 此 ,在 本 章 除 介 绍 江豚 外 ,还 将 讨论 
白 侣 豚 和 江豚 之 间 的 关系 、 

江豚 在 我 国 古 代 文 献 中 的 记载 最 早 见 于 1 800 年 前 的 东汉 时 期 。 历 代 记 录 江 豚 的 名 
称 达 13 个 之 多 。 自 1829 年 江豚 被 科学 命名 以 来 ,已 发 表 有 关 江 虚 的 论文 .论著 捕 余 篇 。 
涉及 形态 解剖 .遗传 .生化 .寄生 虫 . 生 态 .保护 .饲养 .声学 .分 类 等 各 个 方面 。 其 中 以 形态 
学 研究 为 最 多 。 从 本 世 20 年 代 , 乘 志 报 道江 豚 的 解剖 .生殖 器 官 研 究 开 始 ,到 70 年 代 末 
开始 大 基 形 态 学 工作 ,目前 已 对 江 及 的 大 多 数 器 官 系统 作 了 解剖 学 和 组 织 学 层次 的 研究 。 
分 类 学 研究 方面 , 自 江 豚 命 名 后 ,1964 年 有 人 提出 不 同 地 区 江豚 的 颅骨 差异 以 来 ,Pilleri 
等 Kataoka 等 . 王 丕 烈 等 .高 安利 等 根据 江豚 的 骨骼 形态 等 方面 的 差异 提出 过 2 一 3 个 亚 
种 . 数 个 地 理 群 等 认识 ,但 目前 尚未 统 - 认识。 遗传 和 生化 方面 的 研究 工作 还 有 待 深 入 。 
野外 生态 学 研究 在 80 年 代 至 90 年 代 初 得 到 了 前 所 未 有 的 重视 和 发 展 。 但 野外 工作 方法 
有 待 改进 ,有 待 应 用 现代 技术 以 使 野外 工作 定 基 化 和 模型 化 。 江 豚 保 护 生物 学 研究 始 于 
90 年 代 ,江豚 在 长 江 中 下 游 的 种 群 数量 .生长 . 社 群 结构 .栖息 地 特征 .威胁 因素 等 正在 被 
研究 ,有 的 已 取得 一定 进展 。 饲 养 学 方面 ,日 本 学 者 已 有 大 量 研究 报道 ,但 在 我 国 还 起 步 
不 久 。 此 外 ,在 江豚 的 声学 .行为 学 .生理 学 等 方面 也 开展 了 一 些 工作 。 


一 、 我 国 古 代 对 江豚 的 记载 


高 安利 等 (1993 ) 详 细 考 证 了 我 国 十 代 对 江豚 的 记载 。 

我 国 古代 关于 江豚 的 记载 最 早出 现在 东汉 许 异 (公元 $8 一 148 年 ) 所 著 的 《说 文 解 
字 》。 书 中 日 :“ 鲍 ,鲍鱼 也 。 出 乐 浪 潘 国 。 从 色 , 特 声 。 -- 旦 钢 出 九江 。 有 两 乳 。 -日 溥 
浮 。” 乐 浪 即 今 之 朝鲜 , 儿 江 指 长 江 老 阳 湖 至 洞庭 湖 一 带 , 包 括 各 支流 。 由 此 可 见 十 人 认 
识 江 豚 是 从 朝鲜 和 长 江 中 游 的 江豚 开始 的 。 

魏 张 担 ( 公 元 227 一 232 年 ,任官 职 期 间 ) 将 当时 的 江 及 和 名 收入 ( 广 雅 ?日 :“ 铺 鲜 , 饮 
ii。” 到 了 晋 代 , 郭 珊 (公元 276 一 324 年 ) 在 《 尔 雅 注 》 中 ,对 《 尔 雅 》 中 的 “" 鉴 是 稣 ” 作 注 
道 :“ 著 , 错 属 也 。 体 似 鲁 , 尾 如 鲍鱼 ， 大 腹 ,只 小 , 锐 而 长 。 齿 罗 生 ,上 下 相 衔 , 鼻 在 额 上 ， 
能 作 声 。 少 肉 多 喜 。 胎 生 . 健 哑 细 鱼 ， 大 者 长 丈 余 , 江 中 多 有 之 。” 这 里 已 经 用 江豚 注 
释 白 营 豚 的 尾 型 。 郭 瑛 还 在 ( 江 赋 ?中 写 道 :“ 鱼 则 江豚 海 猎 梭 销 …… 。” 这 是 * 江 肽 ”一 
词 在 文献 中 的 最 早出 现 。 同 时 , 它 还 说 明江 豚 与 海 猎 不 是 同一 种 动物 。 房 玄 龄 (公元 79 
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一 648 年 ) 等 在 《 晋 书 ' 隐 逸 传 : 页 统 》 中 写 有 :;“( 统 ) 初 作 饼 鲍 妈 ,后 作 鲁 鲜 引 。 唐 皮 日 休 
在 《 沪 ?》 中 写 有 :“ 涛 头 修 尔 过 , 数 质 跳 鲜 鲜 。” 由 此 可 见 , 当 时 江豚 很 多 ,人 们 对 其 行为 已 
有 一 定 的 认识 。 

南朝 粱 的 在 顾 野 王 ( 公 元 19 一 581 年 ) 所 著 的 《 玉 篇 》 中 日 ;“ 铺 鲜 色 ,一 名 江豚 , 欲 风 
则 踊 。”《 南 方 异 物 志 》 谓 其 水 猪 又 名 饮 鱼 ,宋代 孔 武 仲 (公元 1044 一 1101 年 ) 写 了 .一 首 
《江豚 诗 ? 道 :“ 黑 者 江豚 , 白 者 白费 , 状 异 名 殊 , 同 它 大 水 。 渊 有 和 群 鱼 , 掠 以 肥 己 。” 该 诗 
还 细 述 了 人 们 利用 白 融 豚 和 江豚 的 活动 预测 风雨 的 情形 ( 见 蒋 廷 锡 … 古 今 网 书 集成 》) 。 

清 代 段 玉 裁 (公元 1735 一 1815 年 ) 在 《说 文 解 字 注 》 中 写 道 : “…… 溥 浮 俗 字 作 鱼 钙 ， 
普 姑 覆 浮 二 反 。 铺 一 作 鳝 , 吴 东 门 谓 鱼 鲜 门 ,即今 苏州 区 门 也 。” 可 见 当 时 人 们 不 但 对 江 
豚 很 熟悉 ,而 且 曾 经 用 其 名 给 城 门 命名 。 

清 代 王 念 孙 ( 公 元 1744 一 1832 年 ) 在 所 著 《 广 雅 踊 证 ?中 对 江豚 的 名 称 作 了 更 为 详细 
的 考证 。 引 证 了 自 《 说 文 解 字 》 以 来 十 余部 书 中 关于 江豚 的 记载 。 其 中 既 有 形态 也 有 行为 
的 描述 ,如 《 魏 武 四 时 食 制 》 日 :“ 鲜 饥 鱼 ,黑色 ,大 如 百 斤 猪 , 黄 肥 不 可 食 。 数 枚 相 随 ,一 浮 
一 帝 ,一 旦 歼 。 常 见 首 出 淮 及 五 淹 。” ,可 见 魏 时 除 长 江 流 域 几 大 湖泊 外 ,淮河 中 亦 有 江 
豚 。 

概括 起 来 ,古文 献 中 记载 江豚 所 用 的 名 称 有 : 鸳 、 鲍 鱼 . 溥 浮 、 鱼 鲜 . 鲁 鲜 .江豚 . 鲜 钱 、 
水 猪 . 饶 鱼 . 数 、 饰 鱼 . 江 狂 、 江 猪 等 ， 


二 、 江 豚 的 体 色 和 外 形 


江豚 体形 较 白 党 豚 稍 小 . 头 部 钝 圆 , 没 有 像 白 绍 豚 一 样 的 长 吻 ( 图 9-1), 口 小 ,上 下 
颌 着 生 有 约 70 颗 左右 的 铲 形 小 齿 。 江 肽 无 背鳍 ,背部 正中 有 数目 不 等 的 小 灰 。 尾 鳍 水 
平 ,内 无 硬 骨 , 鳍 肢 内 具 完 整 的 指骨 和 掌骨 。 成 年 江豚 体 长 一 般 130 一 160cm。 不 同 地 方 
江豚 的 体 色 有 所 人 不同。 长 江 的 江豚 旺 深 监 大 色 , 死 后 不 久 变 为 蓝 黑 色 。 沿 海 的 江豚 体 色 
为 灰色 , 死 后 不 久 为 灰 蓝 色 。 我 们 曾 于 1985 年 5 月 在 崇明 岛 东部 沿海 同时 收 到 两 种 不 同 
体 色 的 江豚 (图 版 MXV ,A)， 


图 91 江 肪 
Fig. 9-1 Yeoppocaeyre phocaexiorces 


1. 分 布 范围 
江豚 分 布 于 亚 浏 热带 和 亚热带 沿岸 海 成 和 -… 些 河流 中 。 北 至 日 本 太平 洋 沿岸 .日 本 


海 . 濑 户 内 海 .朝鲜 沿岸 海域 。 南 至 印尼 的 爪 哇 群 岛 北部 。 西 至 波斯 湾 沿岸 均 有 江豚 的 分 
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布 。 在 我 国 , 大 陆 .台湾 沿 岸 海 域 及 通 江 的 江河 和 河口 地 区 如 聘 绿 江 下 游 ,长 江 中 下 游 、 钱 
塘 江 等 处 均 有 分 布 。 在 长 江 江 豚 分 布 于 宜昌 以 下 约 1 700km 的 江 段 中 ,可 进入 洞庭 湖 甚 
至 上 逆 湖 南 湘江 ,也 进入 都 阳 潮 及 与 之 相连 的 闲 江 达 70km( 南 昌 以 上 ) ,还 从 好 阳 湖 进 人 
另 一 支流 信 江 上 潮 100 余 km。 另 据 访 问 ,长 江 最 大 的 支流 汉江 60 年 代 前 也 有 江豚 分 布 。 
黄浦 江苏 州 河口 处 至 1995 年 - 直 有 江豚 分 布 。 


2. 分 布 型 式 


张 先锋 等 (1993) 在 13 次 长 江 中 下 游 干 流 考 察 中 ,抽取 3 次 考察 方法 相同 .航速 接近 
(S$0 一 60 kmxd) 共 $2 天 的 考察 资料 ,把 每 天 观察 到 的 江豚 数目 (sightings per unit of effort 
SPUE 值 ) 逐 日 统计 ,其 平均 数 户 为 8.42,S? 为 91.3,s% mm 等 于 10.81, 明 显 大 于 工 , 属 
于 负 二 项 式 分 布 (negative binomial 


60 distribution)。 这 意味 着 江豚 在 长 江干 
50 流 纵 向 呈 非 均匀 的 .集群 性 分 布 
并 (clumped)。 另 一 方面 ,还 统计 了 244 
寻 头 江豚 出 水 时 距 岸 边 的 距离 ,江豚 出 现 
有 30 的 频率 与 出 水 时 离 岸 的 距离 旺 指数 关 


系 (Y= ce ,Y 为 出 现 率 ,X 为 离 岸 的 


20 
距离 ), 相 关 性 极 显著 (图 9-2)。 约 有 
56% 的 江豚 出 现在 离 岸 100m 以 内 ， 
纤 离 (m) 300m 以 内 ,92% 出 现在 400m 以 内 ,而 


图 9.2 ”江豚 震 出 水 面 时 离 岸 的 距离 与 相应 频率 离 岸 00m 以 外 的 仅 占 约 4%。 这 意味 
Fig. 9-2 The distance off the bank where the 着 江 肪 是 岸 边 活动 的 豚 类 , 即 江豚 在 长 
surfacing occurs and lts corrcsponding frequency 江 中 下 游 横向 呈 趋 岸 人 性 分 布 。 


3. 栖息 地 特征 


长 江 中 下 游 沿 线 有 众多 的 支流 和 

湖泊 汇 人 长 江 ,河道 曲 折 迁 回 ,江面 宽阔 , 边 滩 及 江心洲 发 育 完善 。 在 支流 湖泊 与 长 江 的 
汇合 处 .弯曲 河 段 .江心洲 头 尾 , 常 可 见 到 江豚 出 没 。 张 先锋 等 (1993) 统 计 了 20 个 群体 共 
计 1 012 头 江 豚 出 现 的 地 点 ,综合 考察 了 这 些 地 点 的 环境 特征 ( 表 9-1)。 可 以 看 出 ,长 江 
中 下 游 的 黑 沙 洲 ,学 文 洲 . 肯 牌 洲 .好 阳 湖 口 、 新 浴 口 .复兴 洲 、 小 清河 口 (赤壁 ) .洞庭 湖 口 
等 江 段 ,江豚 出 现 频率 远 高 于 其 他 地 方 。 这 些 地 方 就 是 江 肪 的 栖息 地 ,其 环境 大 多 具有 以 
下 特征 : @ 位 于 支流 . 潮 泊 出 水 口 与 长 江 的 交汇 处 或 洲 浴 附 近 ,河道 常 弯曲 ;@O 水 流速 
度 相对 缓慢 ,流速 一 般 为 0.3 一 0.Smys;@@ 多 存在 两 股 以 上 不 同 流速 ,不同 流向 的 水 流 ， 
从 而 形成 大 回 水 区 和 夹 堰 水 区 ;GD 水 深 一 般 4 一 20m ,河床 坡度 平缓 ;1G@) 底 质 为 淤泥 ,有 
机 物质 丰富 ,水 中 浮游 生物 量 较 大 ;人 @@ 常见 大 群 小 型 鱼 类 ;G@ 空中 常 有 成 群 或 单个 鸥 乌 ， 
附近 洲 滩 边 有 大 群 野 丽 . 览 等 鸟 类 ;@ 附近 作业 渔具 以 小 型 刺 网 和 迷 魂 阵 居 多 ;@ 沿岸 
植物 茂盛 。 不 同 季节 , 随 着 水 文 条 件 的 变化 ,江豚 栖息 地 会 有 移动 .变形 . 增 大 .缩小 .产生 
或 消失 。 
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表 9-1 江豚 集群 规模 超过 20 头 的 大 群 统 计 
Table 9-1 Statistics of group size over 20 individuals of Neopjpocaena Phpocaentozcdes 
国光 焉 河口 距离 头 数 环境 特征 简 述 
风光 呈 IT JDistance from Individuals of A brief introduction of the 
0 the estuary(kmy) | borpoise environmental characteristics 
黑 沙 洲 河道 变 曲 分 叉 、 河 段 膨胀 、 洲 滩 发 
1 1991.04 .05 (Heishazhou) 480 23 育 好 ,水 流 平 缓 , 副 航道 内 船只 不 
多 ,小 型 鱼 类 较 多 
学 文 洲 The river broadens out and 
2 1991.01 . 
1 .19 (Xuewenzhou) 660 41 meanders. Banks develjoped. Current 
骨牌 洲 flows gently with a few boats and 
1989 ,12.10 、 ) 2 
3 (Gupaizhou) 20 ? relatively abundant small fish 
八里 江 张 家 洲 把 长 江 分 为 南北 -- 个 水 道 ， 
生 1983.01.19 763 
(Balijiang) 4 2 加 上 属 阳 湖 出 口 和 八里 江口 四 口 
线 家 洲 相 汇 ,是 馆 今 记录 到 的 江豚 最 大 和 群 
5 1989.12.10 7606 72 体 集结 的 地 方 
(Zhangjiazhouy) ， 加 有 
There are many tributaries in the 
湖 口 Sectionm 
6 1989.12.11 (Hukou) 768 87 The largest groups were found here 
so far 
潮 口 
7 1989.12.11 (Hukou) 768 64 
新 滩 口 内 荆 河 与 长 江 交 汇 处 ,河道 极度 变 
8 1990.12.05 (Xintankou) 1 124 39 曲 , 边 滩 发 育 良 好 , 鱼 类 资源 丰富 ， 
迷 魂 阵 密 
新 滩 口 The river meanders extremely with 
9 1990.12.06 (Xintankou) 1 124 63 abundant fish resources and multiple 
站 trapnets 
新 滩 口 
.12.07 
10 1990.12.0 (Xintankou) 1 124 77 
复兴 洲 河道 脱 胀 加 宽 , 江 心 洲 发 达 , 夹 江 
1 | 1990.12.08 | (Fuxingzhou) 1160 和 发 育 良好 ,水流 缓慢 
护 县 洲 The river broadens out，Banks and 
1 1930.04.18 (Huxianzhouy) 1 1 2 bars developed 
赤壁 小 清江 河 与 长 江 交汇 处 , 边 滩 发 
1 .12.04 1 207 36 
”| 2 (Chibi) 达 ,水 草 生长 茂盛 
赤壁 Bars developed， 了 Plants and aquatic 
14 1990.12.09 CChibi) 1 207 42 grass grow wall 
城 陵 山 洞庭 湖 与 长 江 交 汇 处 , 江 段 弯曲 ， 
9.02.28 1] 275 40 、 _ 、 
1 | 1 (Chenglingji) 边 滩 发 达 , 潮 水 与 江水 的 流速 . 流 
城 陵 策 态 不 同 ,形成 大 面积 的 夹 卉 水 区 和 
16 | 1990.03.07 (Chenglingii) 1 275 23 回 水 区 , 鸟 的 种 类 数量 多 , 鱼 类 资 
1 其 上 
区 源 丰 写 .渔船 密度 大 
The _ section is where the Lake 
城 陵 而 Dongting drains into the Yangtze 
2 
1 1990.04.01 《Chenglingji) 1 和 20 River，which meanders with large 
return currentyeddy rich in fishing 
城 陵 册 resources and many fishing boats. 
18 1989.03.14 (Chenglingji) 1 277 30 Banks developed，There are a large 
eng RD) number of birds 
城 陵 研 
。 277 2 
19 1990.03.18 (Chenglingji) 1 0 
城 陵 如 
.12. ) 2 
20 1988.12.16 (Chenglingj 1 28( 0 
| ”| -一 -一 
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四 、 江 豚 的 形态 解剖 学 


自 本 世纪 20 年 代 秉 志 (Ping，1925) 首 先 开 展 江豚 的 解 学 研究 ,报道 了 江豚 的 骨 有 骆 研 
究 结果 以 来 ,特别 是 70 年 代 以 后 ,国内 外 学 者 在 江豚 的 形态 解剖 学 方面 开展 了 大 量 系 统 
的 研究 ,研究 内 容 涉及 到 呼吸 .消化 .听觉 .视觉 ,生殖 、 神 经 、 排 泄 .皮肤 等 系统 .器 官 和 组 
织 。 江 豚 形 态 解剖 学 研究 的 文献 累计 已 达 40 余 篇 ,成 为 有 关 江 肽 研究 文献 最 多 ,最 为 活 


牙 的 一 个 领域 。 受 篇 幅 所 限 ,这 里 不 展开 论述 。 有 兴趣 的 读者 可 进一步 查阅 有 关 文 献 资 
料 。 


五 、 江 豚 的 年 龄 .生长 与 生殖 


张 先 锋 (1992 ) .高 安利 等 (Gao et wj . ，1993) .Shirakihara 等 (1993) 系 统 研 究 了 利用 
牙齿 鉴定 江豚 的 年 龄 及 江豚 的 年 龄 与 体 长 的 关系 .生长 与 生殖 的 关系 。 


1L. 齿 质 结 构 及 生长 层 组 的 定义 


江豚 上 下 颌 着 生 着 约 70 晒 左 右 的 小 牙齿 , 齿 长 6 一 13mm , 睹 径 2 一 3.Smm。 江 豚 齿 
的 纵 切 面 为 铲 形 ,在 透射 光 下 观察 ,几乎 透 
明 的 婴儿 线 (neonatal line) 把 齿 质 分 为 先 
天 齿 质 (prenatal dentine) 和 后 生 齿 质 
(postnatal dentine) 两 部 分 。 后 生 此 质 内 层 
次 清楚 ,是 鉴定 年 龄 的 主要 部 位 ( 张 先 锋 ， 
1992)。 江 豚 的 牙 骨 质 (cementum) 内 亦 有 
层次 并 与 后 生 齿 质 内 的 层次 基本 对 应 
(Shirakihara et ea . ，1993 )。 艇 和 腔 (pulp 
cavity) 随 年 龄 的 增长 而 逐渐 缩小 ,直至 完 
全 封闭 。 老 年 个 体 的 牙 冠 磨损 严重 。 后 生 
齿 质 内 一 个 生长 层 组 (GLG) 用 透射 光 观 
察 有 十 分 明显 的 特征 ( 张 先 锋 ,1992) (图 
9-3 ,图 版 人 XV ,CD)。 


2. 生长 
根据 $2 头 江 豚 的 体 长 和 年 龄 资料 , 按 
双 对 数 配合 , 拟 合 出 江豚 生长 的 寡 函 数 关 


系 式 ( 可 委 13 龄 ,让 魏 16.5 龄 ) 为 : 
Yan = 114.4458X0.140(2 三 24，r = 


图 9-3 江豚 齿 质 生长 层 组 的 结构 与 定义 


Fig. 9-3 Structure and definition of GLGs in 


the postnatal dentine of Neopjpnocaenra ppocaertotdes 0 7689) 
A 亚 层 : 着 色 很 淡 ( 几 乎 末 着 色 ) , 半 透 明 稍 宽 的 白色 层 ;B 0 ood7 
亚 层 : 稍 准 ,中 度 着 色 的 半 透 明 蓝 色 层 ;C 亚 层 : 稍 宽 , 轻 Y? 二 116.2519X (2 28 了 


度 着 色 的 半 透 明 淡 蓝 色 ;D 亚 层 ; 深 着 色 ,最 窗 的 深蓝 色 层 - 0.8254) 
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相应 的 江豚 生长 曲线 如 图 9-4。 

从 图 9-4 可 以 看 出 ,江豚 在 4 一 3 龄 以 前 体 长 生 
长 较 快 ,此 后 明显 减 慢 。 高 安利 等 (1993) 通过 169 
头 取 自 长 江 .黄海 .南海 的 标本 研究 ,Shirakihara 等 
(1993) 通 过 取 自 日 本 九州 岛 沿海 97 头 标本 的 研 
究 , 均 得 出 与 上 述 极为 相似 的 结果 。 迄 今 为 止 , 收 
到 年 龄 最 大 的 峻 性 江豚 为 一 体 长 1.62m, 鉴 定年 龄 
为 25 龄 的 个 体 。 雄 性 为 一 体 长 1.92m ,鉴定 年 龄 
为 24 龄 的 个 体 。 另 外 , 江 肪 出 生 时 平均 体 长 约 
70cm。 姜 新 发 (1991) 研 究 了 江豚 胎儿 的 生长 , 即 胚 
胎 发 育 情况 。 胎 儿 体 长 与 体重 的 关系 式 为 : 克 = 
0.030512 283(2 =16，r=0.9944)。 他 还 从 理论 
上 推算 长 江 江 豚 胎 儿 生 长 速度 约 为 9.1cnv mon. 


(0.303cny d) 。 相应 地 , 体 长 与 妊娠 时 间 (d) 关 系 式 图 9.4 江豚 的 生长 曲线 
为 : Fig. 9-4 The growth curve of 
工 = 0.303( Tg5ST) 和 Neoppocaera zhocaerozdes 


式 中 工 为 体 长 (cm);Tg 为 妊娠 时 间 (d)。 


3. 生殖 


(1) 性 成 熟 通过 对 19 头 江 豚 精 巢 重 量 测量 和 组 织 切 片 观察 ,雄性 江豚 在 4 一 5$ 
龄 间 、 体 长 达 1.4m 左 右 时 , 精 梨 重量 有 突然 的 增加 ( 张 先锋 ,1992)。 高 安利 等 (1993 ) 和 
Shirakihara 等 (1993) 报 道 了 类 似 的 现象 。 这 种 突然 增加 重量 数 倍 至 十 数 倍 的 精 巢 显然 是 
成 熟 的 (Chen er al. ，1982) ,大 于 4 一 5 龄 的 个 体 , 精 巢 重量 持续 增长 ,未 见 季 节 差 异 。 小 
于 4 一 3 龄 的 精 梨 经 组 织 切 片 , 均 未 发 现成 熟 的 精子 。 因 此 ,推测 雄性 江豚 的 性 成 熟 年 龄 
为 4.5 龄 ,相应 体 长 约 140cm。 通 过 对 21 头 肉 性 江豚 卵巢 发 育 的 研究 ,观察 卵巢 上 黄白 
体 数目 ,并 结合 妊娠 状况 推算 , 峻 性 江豚 的 性 成 熟 年 龄 为 4 龄 ,相应 体 长 约 133cm。 高 安 
利 等 (1993) 经 过 进一步 比较 发 现 ,南海 江豚 精 梨 的 发 育 较 早 . 较 快 。 南 海江 豚 的 最 低 性 成 . 
熟 年 龄 为 雄性 4 龄 , 肉 性 5 龄 ,而 黄海 江豚 的 最 低 性 成 熟 年 龄 雄 崔 均 约 5 龄 。 他 们 认为 ， 
江豚 达 性 成 熟 年 龄 的 个 体 差 异 较 大 ,黄海 江豚 最 大 雄性 达 8 龄 , 峻 性 达 10 龄 才 成 熟 。 长 
江 江 豚 峻 性 也 有 最 大 达 7 龄 方 成 熟 的 个 体 。 姜 新 发 (1991) 分 别 比 较 了 江豚 精 烛 重量 与 出 
生前 后 体 长 的 关系 ,认为 出 生前 呈 直 线 关 系 , 出 生 后 呈 指 函数 关系 ,关系 式 分 别 为 : 

(胎儿 ) 立 = -24092+0.01189*(72 =6，r=0.9885) 

(出 生 后 ) 立 =0.0170e000x% (2 =23，r=0.9066) 

Y 为 精 梨 重 (g) ; X 为 体 长 (cm) 

(2) 交配 和 分 娩 季 节 根据 我 们 收 到 的 16 头 胎 儿 标 本 , 按 幼 儿 出 生 时 的 平均 体 长 
为 70cm(Chen et ae/ . ,1982 ) ,妊娠 期 为 11 个 月 (Kasuya et oj. ,1979) 的 观点 ,用 对 数 分 割 
法 推算 ,长 江 江 豚 的 交配 发 生 在 2 月 下 旬 至 6 月 中 和 旬 , 其 中 大 部 分 发 生 在 3 一 5 月 。 黄 海 
江豚 9 一 10 月 亦 有 可 能 交 后 。 江 豚 的 分 娩 高 峰 多 在 2 一 4 月 ( 张 先锋 ,1992)。 高 安利 等 
(1993) 报 道 ,南海 江豚 的 分 娩 季 节 为 6 月 至 次 年 3 月 ,高 峰 出 现在 8 一 12 月 ,而 长 江 和 黄 
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海江 豚 的 生殖 高 峰 出 岗 在 4 一 5 月 另 据 我 们 在 长 江 考察 发 现 , 江 豚 的 交配 、 抚 幼 行 为 几 
和 平 全 年 可 见 ,由 此 推测 ,长 江 江豚 的 交配 和 分 娩 季 节 比 上 且 前 估计 的 要 广 。 

(3) 生殖 率 1984 年 12 月 在 洞庭 湖 捕 到 -个 完整 的 江豚 群体 共计 24 头 ,其 中 瞧 
体 16 头 ,成 熟 上 肉体 7 头 ,妊娠 肉体 5 头 , 妊 娠 率 为 71%。 假 如 这 3 头 胎 儿 都 能 正常 娩出 ， 
这 个 24 头 群体 将 增加 5 头 ,粗略 估算 年 生殖 率 约 为 20%。 后 来 ,从 另 一 角度 推算 出 相似 
的 结果 ( 张 先 锋 等 ,1992 ,1993 ) 。 

(4) 断奶 1984 年 在 长 江 中 游 围 养 一 群 江 豚 时 ,发 现 一 头 体 长 为 96cm 的 江豚 捕 
食 投 喂 的 活 小 鱼 。 该 江 肪 不 久 因 发 生意 外 而 死亡 。 鉴 定 其 年 龄 为 0.5 龄 , 胃 中 含有 固体 
食物 。 佑 计 该 江豚 刚 断 恕 不 久 或 正 处 在 断奶 阶段 .因此 准 测 ,江豚 的 哺乳 期 约 为 6 个 月 ， 
相应 的 断奶 年 龄 约 0.5 龄 。 


六 、 江 豚 的 分 类 


江豚 于 1829 年 由 Cuvier 首次 描述 ,并 命名 为 DelLpjhinaus ppocaenotdes Cuvier 1829 , 其 
依据 是 一 个 据说 来 自 南 非 好 望 角 的 头骨 。 模 式 标本 保存 于 法 国 巴 黎 国 家 自然 博物 迄 , 标 
本 号 : A3086。 后 据 Allen(1923) 研 究 认 为 ,该 标本 的 产地 很 可 能 是 印度 (高 安利 等 ， 
1993)。 后 来 ,一 头 采 自 日 本 长 崎 的 江豚 被 命名 为 Delphninas elas (Temminck and 
Schlegell，1844) 。 因 有 悖 命名 法 规 而 被 废弃 ，1846 年 , 因 Depphizras 的 属 名 被 另 … 物 种 
上 古 先 ,Gray(1846) 为 江豚 建 一 新 属 Neomzeris 。 后 来 又 发 现 该 名 已 被 用 于 环节 动物 的 一 个 
属 名 ,Palmer (1899 ) 就 用 Neopjhnocaena 和 蔡 换 了 Neomers， 江 豚 的 学 名 又 被 改 为 
Neopphnocaena ppRocaenotdes (Cuvier，1829) 并 被 沿用 至 今 。 据 Allen(1938) ,江豚 的 晚 出 异 
名 还 有 Delpjpirapteraus maolagoz Owen 1869 和 Neozreris Rurrachiensis Murray 1884。 我 
国学 者 在 不 同 的 时 期 也 分 别 沿用 了 上 述 江 豚 的 部 分 不 同学 名 (高 安利 等 ,1993; 于 丰 询 ， 
1992) 。Barnes(1985) 研 究 了 上 鼠 海豚 的 演化 和 分 类 ,认为 江豚 属于 鼠 海豚 亚 科 。 

Fraser(1966) 在 1964 年 召开 的 第 -- 届 鲸 类 研究 国际 学 术 讨论 会 上 首次 注意 到 印度 详 
江豚 与 中 国 江豚 颅骨 的 一 些 差 异 。Pilleri 和 Gihr(1972) 比 较 了 13 头 中 国 长 江 江 又 与 印 
度 洋 江豚 的 外 形 差异 ,提出 江豚 应 分 为 二 个 种 ,西方 种 为 : Neomzeris ppocaertoides ,分 布 于 
印度 洋 沿 岸 ,东方 种 为 新 种 ， 命名 为 Neomaeriy asiaeorie7zatalis ,分 布 于 中 国 沿 岸 海 域 及 长 江 
中 下 游 。Van Bree(1973) 认 为 将 中 国 江 豚 定 为 一 个 新 种 的 证 据 不 足 ,Pilleri 等 提出 的 差异 
有 的 不 能 成 立 。 同 时 指出 其 用 的 属 名 有 有 问题 ,并 认为 中 国 和 日 本 的 江豚 属 同一 亚 种 , 即 
Neophocaenad phocaeroides asiaeorientaltis(Pileri and Gihr 1972)。 针 对 Van Bree 的 论点 ， 
Pilleri and Gihr (1975) 进 -- 步 分 析 了 来 自 印 度 洋 .日 本 .长江 江 豚 的 外 形 和 骨 骨 的 差异 ， 
又 将 江豚 分 为 3 个 种 , 即 N， asizaeorientaels ， 分 布 于 长 江 及 中 国 沿 岸 海 域 ;N suzaerzzerz 
分 布 于 日 本 沿岸 海域 ; N.， phocaenpides 分 布 于 印度 洋 沿 岸 。Pilleri 等 (197$ ) 的 论点 曾 一 
度 得 到 中 国 部 分 学 者 的 支持 (Pilleri et cl .，1979, 1980; 周 开 亚 等 , 1979,1980) ,但 多 数 人 
仍 认 为 江豚 只 有 一 个 种 , 即 信 ，ppocaenorcdes - Mitchell(197S) 认 为 江豚 可 能 有 二 个 亚 种 。 
上 述 作者 仅 注 意 了 不 同 大 区 (如 中 国 沿岸 海域 与 印度 洋 沿 岸 ) 江 豚 的 差异 ,而 大 区 内 (如 中 
国 沿 岸 海域 与 长 江 等 ) 的 江豚 差异 却 被 忽略 了 ， 日 本 片 网 照 男 (Kataoka et cL . ，1969 ) 注 
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意 到 日 本 鸟 羽 湾 与 九 洲 湾 江豚 外 形 的 差异 ， 
王 焉 烈 等 (1989,1990,1992) 注 意 到 了 黄 潮 
海 .南海 与 长 江 江豚 的 外 形 差 异 。 认 为 中 国 
江豚 应 包括 三 个 亚 种 , 即 指名 亚 种 N.， z. 
ppocaezroides ,分 布 于 南海 ,认为 南海 的 江上 采 
与 印度 -巴基斯坦 江豚 外 形 与 骨骼 无 大 差异 ; 
扬子 亚 种 N. 户 . asiaeorientalLis 主要 分 布 于 
长 江 和 东海 ;以 及 北方 亚 种 N， 户 ，SU7Q71ae 
分 布 于 黄 渤海 ,同时 认为 北方 亚 种 与 日 本 江 
豚 的 外 形 与 骨骼 无 大 差异 (图 9-5)， 

高 安利 (1993) 根 据 江 豚 的 外 形 .骨骼 差 
异 . 生 长 模式 和 生殖 方面 的 差异 等 也 认为 中 
国 江豚 有 三 个 亚 种 ,但 认为 扬子 亚 种 (或 长 江 
亚 种 ) 仅 分 布 于 长 江 中 下 游 ,而 北方 亚 种 可 分 


布 了 中 国 东海 (甚至 可 达 东 海南 部 ) 网 95 中国 江 豚 不 同 亚 种 的 青 部 笛 状 小 结 
江豚 的 分 类 问题 已 探讨 30 余年 了 ,分 别 节 分 布 特征 ( 仿 王 示 烈 ,1992) 


有 2 个 种 和 3 个 种 及 2 个 亚 种 和 3 个 亚 种 的 a. 指名 亚 种 ;b. 扬子 亚 种 ic. 北方 亚 种 。 
观点 ,对 各 个 种 或 亚 种 的 解释 也 不 尽 相 同 。 Fig， 9-3 Distribution of tubercles on the back 


of three different sub-species of 


江豚 属 到 底 包 括 几 个 种 、 亚 种 或 种 群 ” 对 这 Neophocaerta ppocaenrotdes in China 
个 问题 的 回答 涉及 到 江豚 的 生态 .分 布 . 迁 a、 凡 . 户 . phocaenrotdesyi b 和 .六 . 
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移 ,形态 生殖、 生长. 内分泌 等 多 方面 ,为 今 
后 江豚 研究 的 热点 和 难点 。 


七 、 江 豚 的 饲养 


1. 食性 


虽然 有 关 江 豚 食 性 的 系统 研究 报道 很 少 , 但 仍 可 看 出 江豚 的 食性 较 广 。 长 江 中 游 的 
江豚 胃 中 可 见 鲤 (Cyprrus carpio )、 黄 桥 鱼 (Pseudobagras Flordyraco )、 黄 尾 铅 
(Xenocypris daviadi )、 鲫 (Carassias auratas)、 虾 以 及 米饭 和 谷物 之 类 的 食物 。 长 江口 一 
带 的 江豚 捕食 大 银 鱼 (Protosaleuz Awvclocrapzlxr )、 刀 散人 (Coilza ecterzes )、 钱 鱼 (Coilic 
73stas )。 黄 渤海 江 肽 胃 中 有 青 鳞 鱼 ( 玉 arengula zunasi )、 钠 色 (Loteolaprax Japoxzicus ) 、 
银 鱼 (Saiazzz sb.) 、 叫 姑 鱼 (Jonraiats pelezgori )、 权 人鱼 ( Augil sofug )、 欠 鱼 
(Prnrexzzaatopporrxs japonica ) 、 小 黄鱼 (Pseucosezaenra polvacti )、 颗 针 鱼 (Twosurres 
azastompzella ) 、 油 馈 人 pnyreaera Pirgrs ) .对 是 (Peneers oriertaziis )、 背 尾 白 虾 ( Paulaemzo7z 
carzazcatada) 和 日 本 枪 马 贼 (Loligo japonice ) 等 ( 正 丕 烈 ,1984;Furuta et el, ，1976)。 此 
外 ,我 们 饲养 江豚 时 , 常 咀 鲫 ,沿海 饲养 江 有 驮 多 用 小 黄鱼 .带鱼 (Trichiurus Ahaxzazela ) 和 钙 
鱼 (CLxpea peliasi ) 等 。 另 据 日 本 鸟 羽 水 族 馆 饲养 江豚 的 经 验 , 江 豚 日 食量 占 体重 之 比 雄 
性 平均 为 S.24% ,雌性 为 S.829%(Kataoka et cl . ,1967)。 
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2. 饲养 


日 本 鸟 羽 (Topa) 水 族 馆 自 1963 年 开始 饲养 江豚 ,并 于 1976 年 4 月 17 日 记录 江豚 在 
饲养 下 繁殖 的 过 程 。 据 认为 , 岛 羽 水 族 馆 目前 已 经 得 到 饲养 下 繁殖 的 第 三 代 江 豚 。 除 鸟 
羽 水 族 馆 外 , 屋 岛 (Yashima) 水 族 迄 , 江 之 岛 (Enoshima) 水 族 馆 , 二 见 浦 国家 公园 水 族 馆 
(Ise Shima National Park，Aqduarium) 等 处 也 有 数 年 至 十 数 年 江豚 饲养 史 , 并 在 江豚 的 饲 
养 方法 、 食 物 与 食量 活体 运输 .饲养 下 行为 观察 .血液 等 方面 做 了 部 分 工作 (Furata et 
2 . ,1977;Jzawa ef wa . ，1965;Kataoka et wL. ，1966 ,1967 ,1969 ,1970 ,1973 ,1974 ,1977; 
Uchida el cL . ,1987 ) 。 

在 我 国 , 重 凡 等 (1981) 报 道 一 例 饲 养 一 年 多 。1992 年 4 月 ,安徽 铜陵 白 鉴 豚 养 护 场 
开始 饲养 江豚 4 头 , 其 中 饲养 时 间 最 长 的 已 近 4 年 。 南 京师 范 大 学 鲸 类 研究 室 饲 养 1 头 
雄性 江豚 达 2 年 多 ,中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 1978 年 开始 试 养 江 豚 ,1993 年 1 头 肉 性 
江豚 “涓涓 ”在 人 工 饲 养 下 生活 了 一 年 半 。 此 外 ,在 长 江天 鹅 洲 国家 级 白 暨 豚 自 然 保 护 区 
内 的 半 自 然 条 件 下 ,从 1990 年 3 月 至 今 已 先后 饲养 13 头 江 豚 ,其 中 最 长 的 饲养 时 间 已 达 
6 年 ,江豚 可 在 半 自 然 条 件 下 正常 摄食 .交配 .分 娩 和 抚 幼 ( 陈 佩 攻 等 ,1993; 张 先锋 等 ， 
1995; 杨 健 等 ,1995 ) 。 


八 、 江 豚 的 行为 与 声学 


关于 江豚 的 行为 观察 和 研究 , 自 1993 年 以 后 陆续 见 诸 报道 。Pilleri 等 (1979) . 陈 佩 
芯 等 (1980) 、 侯 亚 义 (1993) . 华 元 渝 等 (1993 ,1994) , 张 先锋 等 (1993) \ 杨 键 等 (1994) . 王 丁 
(1996) 相 继 报道 了 江豚 的 呼吸 .集群 . 抚 幼 .摄食 等 行为 ,多 为 定性 和 描述 性 的 。 下 面 分 几 
个 方面 介绍 。 


江豚 呼吸 时 ,身体 接近 水 面 , 首 先 额 隆 和 呼吸 孔 露 出 水 面 ,部 分 背部 也 相应 露出 水 面 ， 
露出 水 面 的 部 分 长 度 约 40 一 S0cm ,露出 水 面 的 持续 时 间 一 般 2 一 3s, 个 别 达 10s 以 上 。 圳 
出 水 面 后 先 呼 气 ,再 吸 气 。 相 对 于 白 警 豚 而 言 ,江豚 的 呼吸 声 较 急促 ,没有 白 上 蜗 豚 拖 得 长 ， 
仅 发 出 短促 的 “ 喉 ” 声 。 

饲养 条 件 下 观察 江豚 的 呼吸 间隔 …- 般 为 3 一 43s, 多 数 在 10 一 20s 之 间 , 异 夜 呼吸 间隔 
关 异 不 明显 。 咀 食 时 呼吸 加 快 ,每 天 3 一 8 时 呼吸 间隔 稍 长 ( 侯 亚 义 ,1993)。 野 外 统计 , 江 
豚 道 水 上 行 时 呼吸 间隔 平均 为 14s, 顺 水 下 行 , 在 回 水 区 或 静水 区 游 动 时 呼吸 间隔 平均 为 
40s( 张 先锋 等 ,1993) 。 在 长 江天 忽 洲 故道 半 自 然 环 境 条 件 下 ,通过 无 线 电 跟踪 ,精确 记录 
到 江豚 的 呼吸 模式 为 : 每 3 一 6 次 短 的 呼吸 间隔 后 有 1 次 长 的 呼吸 间隔 ( 张 先锋 等 ,1996 ) 
(图 9-6)。 

天 气 变 化 大 风 将 起 之 前 , 常 观察 到 江豚 呼吸 频率 加 快 ,露出 水 面 较 高 , 呼 吸 急 促 , 头 多 
朝 起 风 的 方面 “顶风 ”出 水 。 估 计 天 气 变 化 之 前 气压 较 低 ,江豚 不 得 不 增加 呼吸 频率 ,以 
获 足 够 的 氧气 。 江 上 作业 的 渔民 称 此 种 行为 为 江豚 “ 拜 风 ”。 一 旦 发 现 江豚 “和 拜 风 ”, 便 
知道 要 起 大 风 ,天 要 变 坏 了 。 
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图 9-6 江豚 常见 的 呼吸 模式 (1993 年 10 月 27 日 ,02 : 00 一 02 : 30 记录 ) 


Fig. 9-6 Breath model of Neoppnocaena zppocaezzotdes 
(recorded on 02 ，00 一 02 : 30， October 27 ,1993 ) 
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注 : a. 并 1 b. 并 2; c. 开 3. 


2. 社 群 行为 


(1) 集群 规模 江豚 是 群居 性 动物 。 迄 今 观 察 到 江豚 最 大 群体 为 87 头 ( 张 先锋 
等 ,1993)。 这 种 大 规模 集群 是 由 多 个 小 群 或 亚 群 在 某 种 条 件 下 集中 而 形成 的 。1989 年 
12 月 1 日 ,在 约 40min 的 时 间 内 ,江豚 由 必 阳 湖 口 向 八里 江口 方向 ,3 一 5$ 头 一 群 ,连续 不 
断 地 游 过 ,一 共计 数 到 87 头 。 继 续 跟踪 发 现 ,江豚 过 八里 江口 一 带 后 不 久 , 便 分 散 成 若干 
小 群 。 抽 样 统计 333 群 共计 1 1S4 头 江 豚 的 集群 规模 与 概率 表明 ,1 一 5 头 出 现 的 概率 为 
88% ,其 中 2 头 和 3 头 的 群体 最 为 常见 , 占 47% ,超过 20 头 的 大 群 出 现 率 仅 约 3% ,而 此 
种 大 群 所 包括 的 数量 却 占 总 观察 数 的 3$% 。 

(2) 集群 行为 在 长 江 边 围 养 江 豚 时 观察 到 江豚 一 般 成 双 成 对 活动 ,大 多 是 母 仔 
豚 , 也 有 成 年 雌雄 豚 相 依 的 情况 。 这 种 成 对 的 江豚 构成 群体 的 核心 单元 ,而 这 种 核心 单元 
一 起 活动 就 构成 了 通常 意义 上 的 群体 。 有 时 也 在 群体 之 外 存在 1 一 2 个 单独 活动 的 江豚 
( 王 丁 等 ,1996)。 也 观察 到 同一 群 共 19 头 江豚 围 到 围 网 中 后 ,形成 两 个 明显 的 亚 群 (或 子 
群 ) ,分 别 由 亚 群 中 的 雄 豚 带领 , 沿 着 网 来 回 游 动 。 群 体 游 动 时 , 呈 “A” 状 排列 ,一 般 是 母 
仔 豚 处 于 中 间 ,成 年 豚 和 未 成 年 豚 位 于 群体 的 尾部 。 受 惊 时 立即 分 散 深 潜 , 数 分 钟 后 再 合 
拢 ( 华 元 渝 等 ,1993 ) 。 

(3) 抚 幼 行为 成 年 江豚 有 着 明显 的 保护 .帮助 幼 仔 豚 的 行为 ,具体 表现 为 驮 仔 、 
抚 带 等 方式 。 此 类 行为 较为 独特 ,常见 ,也 很 有 趣 。Pilleri 等 (1979) 、 华 元 渝 等 (1993 ) 描 
述 了 这 类 行为 。 驮 豚 时 , 仔 豚 的 头 . 颈 .腹部 紧 贴 母 豚 背部 , 当 母 豚 头 部 人 水 背部 略 己 时 ， 
可 见 仔 豚 斜 趴 在 母 腺 背 上 (图 9-7)。 从 远 处 侧面 观察 ,常见 母 仔 豚 前 后 相继 露出 水 面 。 


图 9-7 成 年 江豚 驮 带 幼 豚 的 情形 ( 仿 Pilleri er cf. ，1979) 
A. 背面 观 ;B. 侧面 观 。 


Fig. 9-7 Adult Neophocuena zhocaenozdes carrying its calf on the back 
A，bporsal view; 已 ，Lateralis view， 


有 时 亦 观 察 到 仔 豚 先 露 出 水 面 , 母 豚 后 露出 水 面 的 情形 ,推测 可 能 是 仔 豚 呼 吸 频率 稍 高 所 
致 。 据 观察 ,有 的 “ 仔 豚 ”已 经 相当 大 了 , 仍 由 母 豚 带 着 一 前 一 后 地 露出 水 面 。 托 带 时 ,和 母 
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豚 常 用 钳 肢 或 尾 叶 托 着 仔 豚 的 下 颌 或 身体 其 他 部 位 前 后 相继 露出 水 面 。 有 时 母 仔 豚 靠 得 
很 近 ( 约 $ 一 10cm) ,但 两 者 身体 并 未 接触 ,前 后 相继 露出 水 面 。 托 带 方式 更 为 常见 。 

此 外 ,还 观察 到 母 腺 的 授 乳 行为 。 授 乳 时 , 母 仔 豚 常 出 现在 较 浅 、 较 缓 水 域 , 母 豚 稍 
侧 , 鳍 肢 一 侧 露 出 , 仔 豚 紧 贴 母 豚 腹 部 ,一 次 授 乳 时 间 约 为 $ 一 10min。 也 观察 到 公 豚 参与 
母 豚 抚 幼 行为 , 仔 豚 介 于 公 母 豚 之 间 , 更 靠近 母 豚 , 三 头 豚 同 时 沉浮 ,几乎 平行 露出 水 面 
〈 华 元 渝 等 ,1993 ) 。 

另 一 方面 ,江豚 母性 极 强 。 沿 海 有 渔民 反映 , 若 仔 豚 被 捕 , 母 豚 不 忍 丢弃 , 绝 不 单独 离 
去 ,因此 母 豚 可 能 同时 被 捕 。 作 者 亦 发 现 类 似 现象 ,1993 年 10 月 ,我 们 在 长 江天 鹅 洲 故 
道 进行 江豚 无 线 电 跟 踪 研 究 , 捕 到 一 头 仔 豚 和 3 头 成 年 公 豚 一 同 放 入 国 网 中 暂 养 。 围 网 
外 一 头 母 豚 整整 两 天 在 围 网 附近 活动 ,不 肯 离 去 。 而 仔 豚 也 一 直 在 围 网 边缘 靠近 母 豚 的 
方向 活动 。 第 三 天 ,我们 把 仔 豚 放 到 围 网 外 后 , 母 仔 迅速 会 合并 立即 远 去 。 

(4) 救助 行为 1984 年 12 月 4 日 上 午 , 在 长 江 围 养 江豚 时 ,观察 到 一 头 大 江豚 左 
鳍 肢 因 受伤 旺 灰白 色 ,感染 严重 ,不 能 动弹 。 此 时 ,一 小 江豚 将 自己 身体 沉 在 大 江豚 鱼 肢 
下 ,背部 托 住 大 江豚 鱼 肢 一 起 同步 游 动 。 在 人 工 饲 养 池 中 也 曾 观察 到 类 似 的 行为 ( 王 丁 ， 
1996)。 

(5$) 姥 戏 行为 ” ”江豚 性 情 活 泼 , 常 在 水 中 上 游 下 窜 ,在 水 中 可 观察 到 身体 翻滚 、 转 
游 . 跳 九 “ 点 头 ”、 距 水 等 动作 。 侧 游 时 尾鳍 一 叶 露 出 水 面 ,左右 摇摆 ,从 空中 划 过 。 有 时 
急 游 ,突然 转换 游 向 。 跳 跃 时 ,主要 是 受到 惊吓 后 ,一 头 或 数 头 江 豚 急 游 ,一 次 或 连续 数 次 
有 跃 出 水 面 。 多 数 跳 跃 身 体 大 部 分 露出 水 面 , 仅 尾 叶 在 水 中 向 前 “” 行 ,偶尔 也 见 全 部 身 
体 牙 出 水 面 达 0.Sm 高 ( 华 元 渝 等 ,1993)。 有 时 观察 到 江豚 直立 、 顶 浪 等 行为 。 直 立时 ， 
身体 7 3 露出 水 面 ,与 水 面 垂 直 ,持续 数 秒 。 在 江 中 , 当 大 船 过 后 ,江豚 喜欢 顶 浪 或 乘 浪 起 
伏 。 在 长 江 和 饲养 条 件 下 均 观 察 到 江豚 吐 水 行为 ,江豚 头 部 露出 水 面 , 嘴 一 张 一 合 , 快 速 
前 游 ,并 不 时 从 嘴 里 暑 水 ,有 时 可 将 水 喷 出 60 一 70cm 远 。 饲 养 时 , 曾 观察 到 江豚 将 水 距 
向 训练 员 ,十 分 顽皮 可 爱 。 

(6) 争斗 行为 在 野外 和 室内 的 产 养 条 件 下 , 曾 观察 到 江豚 与 同一 群体 内 的 其 他 
个 体 进 行 个 体 之 间 的 争斗 行为 ,有 以 下 几 种 模式 

1) 威胁 : 如 A 个 体 向 B 个 体 快 速 游 去 ,B 回避 ;又 如 ,A 阻 挡 也 行进 路 线 ,与 也 相对 
甚至 有 时 张嘴 露 齿 ,B 退回 。 | 

2) 追逐 : 为 一 种 程度 强 于 威胁 的 争斗 行为 。 如 A 追 赶 B ,将 B 赶 走 或 直至 B 扔 下 
已 得 到 的 食物 为 止 。 

3) 格斗 ,为 程度 最 严重 的 争斗 行为 。 如 A 用 头 撞击 B, 用 牙 呆 咬 ,直至 B 逃走 ( 杨 健 
等 ,1994) 。 


3. 与 生殖 有 关 的 行为 


(1) 交配 行为 华 元 渝 等 (1993 ,1994) 报 道 了 观察 到 的 江豚 的 交配 行为 。 江 豚 的 
交配 从 上 峻 雄 豚 之 间 的 热烈 追逐 开始 到 交配 结束 ,一 般 需 30 一 60min, 一 天 中 可 出 现 十 数 
次 , 且 慎 夜 不 分 。 交 配 行为 可 分 为 发 情 、 交 配 和 配 后 三 个 阶段 。 发 情 阶段 有 追逐 、 伴 游 、 触 
碰 、 相 蹦 几 个 过 程 , 共 历 时 约 20 一 3$Smin。 追 逐 时 , 雄 体 追逐 肉体 ,可见 雄 体 在 肉体 腹部 及 
尾 柄 前 后 游 动 ,出 现 翻滚 、 侧 游 、 仰 游 等 多 种 将 势 。 水 面 被 搅 得 波浪 不 止 ,水 花 四 溅 。 伴 游 
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时 , 峻 雄 体 平 行 露出 水 面 或 湾 人 水 中 ,身体 不 同 部 位 触 碰 , 相 蹦 , 可 见 雄 体 峻 体 吻 端 相 碰 ， 
吻 触 对 方 生殖 部 位 等 ,逐渐 引发 交配 。 交 配 阶 段 有 性 器 官 外 露 和 结合 两 个 阶段 ,前 后 历时 
约 10 一 20min ,估计 实际 嫩 不 超过 2min。 当 发 情 到 一 定 程度 后 , 雄 峻 体 腹 面相 对 ,生殖 
裂 靠 近 , 雄 体 生 殖 器 外 露 ,相伴 游 动 , 直至 雄性 生殖 器 插入 上 肉体 ,达到 结合 。 结 合 时 水 面相 
对 平静 , 约 2min 后 ,两 豚 缓 慢 上 浮 ,然后 分 开 。 配 后 阶段 历时 较 短 ,多 表现 为 豚 体 悬 浮 于 
水 层 , 缓 游 。 交 配 过 程 中 未 观察 到 摄食 现象 . 

(2) 雄性 性 行为 作者 1993 年 4 月 在 日 本 江 之 岛 水 族 馆 曾 数 次 观察 到 一 头 雄 性 
江豚 的 性 行为 。 雄 豚 屡 屡 接 近 一 头 即 将 分 娩 的 雌 豚 ,生殖 部 位 靠近 上 肉体 ,随即 粉红 色 的 、 
长 约 1Scm 、 细 而 弯曲 的 阴茎 勃起 , 伸 出 体外 ,由 于 具 豚 拒绝 交配 ,1 一 2s 后 ,阴茎 缩 人 体内 ， 
雄 豚 游 开 。 亦 观察 到 雄 豚 勃起 的 阴 葵 在 池 壁 上 摩擦 。 

(3) 分 娩 行 为 1993 年 4 月 10 日 ,作者 在 日 本 江 之 岛 水 族 馆 观 察 到 一 头 饲养 江豚 
的 分 群 过程。 分娩 前 10 天 左右 , 母 豚 的 呼吸 频率 逐日 增高 ,食量 渐 减 。 前 5$ 天 乳 裂 . 生 殖 
裂 逐 渐 涨 大 , 张 开 , 乳 头 外 罕 。 游 泳 时 常 停止 于 水 面 不 动 。 停 止 于 水 面 时 身体 常 左右 晃 
动 , 似 失 去 平衡 。 分 娩 开 始 前 约 23h, 外 阴 进 一 步 张 开 ,可见 阴 道口, 并 有 乳白 色 液 体 从 阴 
道口 流出 。10 日 下 午 7 时 刚 过 ,阴道 口 叉 开 , 仔 豚 尾 叶 娩 出 体外 约 1Scm。 可 见 仔 豚 背部 
偏 右 约 90" , 尾 叶 尖端 向 腹面 卷曲 , 母 腺 每 隔 3min 左右 ,上 下 急 游 ,翻滚 一 次 ,持续 约 2 一 
3min ,缓慢 游 动 ,间歇 约 3min, 然 后 再 急 游 。 急 游 时 ,母体 一 用 力 , 仔 豚 可 多 出 来 一 点 ,但 
母 腺 一 松劲 , 仔 豚 又 缩 进去 了 (图 版 尽 XV ,B)。 到 21 时 左右 , 仔 豚 生 出 约 20cm ,可见 仔 豚 
的 肛门 及 生殖 器 ,并 明显 看 出 仔 豚 为 雌性 。21 点 45 分 ,在 一 次 间歇 阶段 后 , 母 腺 突然 持 
续 用 力 ,21 时 46 分 ,胎儿 整体 娩出 , 仔 豚 奋力 向 上 游 动 , 母 有 拆 腹面 朝 上 ,身体 朝 仔 豚 相 反 
的 方向 游 动 , 拉 断 脐带 。 只 见 一 股 鲜血 从 脐带 流出 , 仔 豚 冲 出 水 面 , 呼 吸 空气 。 整 个 过 程 
历时 约 160min。 

4. 摄食 行为 

华 元 渝 等 (1993,1994) 描 述 了 江豚 的 摄食 行为 。 摄 食 行 为 亦 可 归纳 为 索 食 .进食 和 食 
后 三 个 阶段 。 索 食 阶 段 ,江豚 首先 快速 游 动 ,多 为 深 潜 游 动 , 露 出 水 面 时 呼吸 声 较 大 ,有 时 
嘴 上 沾 有 污 物 、 露出 水 面 频繁 (一 般 次 /3 一 5Ss)。 在 水 面 激 起 浦 浪 , 观 察 到 浪头 最 高 达 
40cm。 然 后 驱赶 放 人 池 中 的 活 鱼 , 豚 体 向 前 猛 冲 , 接 着 快速 转 体 , 用 尾 叶 击 水 . 搅 水 驱赶 
鱼 群 ,把 聚集 在 池 边 的 鱼 群 驱 惊 .驱散 ,接着 进入 进食 (捕食 阶段。 豚 体 快速 游 动 ,迅速 接 
近 狂 物 , 头 部 可 灵活 转动 .摆动 以 准确 定位 , 咬 住 猎物 后 ,将 鱼 头 调整 为 正 对 咽喉 方向 快速 
吞 下 ,然后 再 进行 下 次 捕食 。 也 观察 到 江豚 将 较 小 的 数 条 鱼 衔 在 口中 后 再 一 次 春 下 。 食 
饱 后 ,江豚 一 般 缓慢 游 动 或 悬浮 在 水 中 。 

作者 在 野外 考察 时 , 曾 多 次 观察 到 江豚 集体 协同 摄食 鱼 群 的 行为 。 发 现 鱼 群 后 ,江豚 
彼此 分 开 游 动 ,潜水 不 深 , 游 动 方向 不 定 , 常 伴 有 前 扑 和 甩 头 的 现象 ,呼吸 急促 ,响声 较 大 ， 
水 面 常 泛 起 水 花 。 有 时 可 见 尾 露 出 水 面 击 水 , 似 头 朝 下 追 鱼 ,可 见 小 鱼 被 追 跳出 水 面 的 现 
象 。 曾 观察 到 数 头 江豚 在 一 大 回 水 区 合围 -大群 黎 条 鱼 , 数 十 至 上 百 条 银白 色 的 矢 条 鱼 
跳出 水 面 ,水 面 一 片 银 光 闪 从 ,场面 艺 为 壮观 . 江豚 捕食 时 ,常见 空中 盘旋 江帆 , 趁 小 鱼 露 
出 水 面 时 抢 食 小 鱼 。 有 时 ,我 们 观察 江 肪 丢失 目标 时 ,就 循 着 江 鸥 飞行 的 方向 ,可 准确 找 
到 目标 。 
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5. 逃避 行为 


当 江 豚 受 到 船只 干扰 时 ,反应 灵敏 。 一 般 先 采取 分 散 深 潜 方 式 ,快速 湾 逃 。 深 潜 时 间 
一 般 达 3 一 Smin, 浮 出 水 面 的 方向 不 定 。 出 水 换 气 后 再 次 法 和 人 水 中 ,通常 要 等 干扰 结束 后 
5 一 10min 才 逐 渐 恢 复 正 常 。 有 时 遇 到 紧急 情况 , 深 潜 躲 避 不 及 时 就 采用 跳 妈 方 式 逃 审 。 
跳跃 方式 体能 消耗 较 大 ,一 般 持 续 时 间 不 长 。 


6. 休息 行为 


在 深夜 可 观察 到 饱 食 后 的 江豚 均匀 、 缓 慢 地 游 动 , 豚 体 平稳 晤 卧 于 水 表 , 仅 依靠 尾 叶 
轻 轻 摆动 ,推动 身体 慢 慢 向 前 滑行 。 


7. 江豚 与 白星 豚 合 群 


江豚 与 白 玫 豚 基本 上 不 合群 ,但 也 偶 见 两 者 合群 ,甚至 在 一 起 嫩 戏 的 行为 。 如 1994 
年 11 月 18 日 ,作者 在 八里 江口 (江西 湖 口 段 ) 观 察 到 1 头 白 嗓 豚 和 2 头 江豚 一 同 寻 戏 长 
达 30min 之 入。 有 时 江豚 先 露出 水 面 , 白 奔 豚 随 之 露出 水 面 , 有 时 两 者 同时 露出 水 面 ,2 
头 江豚 在 两 旁 , 白 到 豚 在 中 间 。 有 时 江豚 与 白 到 豚 身体 呈 交 叉 状 ,江豚 跃 出 水 面 , 白 豆 豚 
随 之 跃 出 水 面 ; 看 上 去 似乎 江豚 身体 试图 朝 白 友 豚 身上 压 , 而 白 到 豚 奋力 上 浮 把 江 有 路 顶 出 
水 面 。 


8. 声 信号 与 声 行为 


(1) 声 信号 分 类 ”依据 江豚 声 信号 的 物理 特征 ,可 将 江豚 的 声 信号 分 为 下 列 两 大 
类 ( 王 丁 ,1996) ; 

1) 高 频 脉 冲 信 号 ;这 类 信和 号 由 一 连 串 的 单个 高 频 府 脉冲 所 构成 。 脉 冲 数 少 则 几 个 ,多 
则 100 多 个 ,一 般 在 20 一 120 个 之 间 。 脉 冲 重复 频率 一 般 为 20 一 120 个 /s。 单 个 脉冲 的 
时 间 宽 度 一 般 在 3.1ms 左右 ,每 个 脉冲 完整 波形 个 数 在 2.5 一 5 个 之 间 。 典 型 的 单个 脉 
冲 波形 见 图 9-8。 

2) 低频 连续 信号 : 这 类 信号 均 为 时 间 连 续 信 号 , 且 频 率 一 般 处 于 15kHz 以 下 ,持续 
时 间 一 般 在 300 一 600ms 之 间 ,长 的 可 达 2s 以 上 。 由 于 频率 的 高 低 不 同 及 其 他 信和 号 参数 
的 差异 ,人 耳 听 起 来 就 成 了 不 同 的 声音 ,有 的 如 羊 叫 ,有 的 似 鸟 鸣 。 

(2) 声 行为 ”高 频 脉 冲 信 和 号 应 为 江豚 的 声呐 信和 号 或 称 回 声 定位 信号 ,又 称 “ 的 答 
声 ”(clicks)。 该 信号 主要 是 江豚 在 探测 环境 、 捕 食 时 发 出 。 当 投 鱼 于 水 听 器 附近 时 ,可 
上 听 到 大 量 这 类 信和 号。 江豚 的 高 频 脉 冲 信号 发 生 的 多 少 与 其 所 处 的 状态 有 关 。 江 豚 被 放 进 
围 网 的 最 初 几 天 ,高 频 信号 较 多 ,一 段 时 间 后 ,江豚 熟悉 了 周围 环境 ,一般 不 常 发 出 这 类 信 
号 。 投 喂 饵 料 鱼 时 ,此 类 信号 明显 增多 。 

江豚 的 低频 连续 信号 在 刚 到 围 网 中 时 也 较 多 ,以 后 逐渐 减少 。 在 较 多 的 江豚 一 起 活 
动 并 有 较 复 杂 的 社 群 行为 时 ,也 有 较 多 的 低频 连续 信号 。 由 此 推测 ,低频 连续 信和 号 与 声 通 
讯 和 感情 表达 有 关 。 

此 外 ,从 有 限 的 记录 反映 出 ,清水 水 体 下 ,江豚 之 间 的 发 声 活动 水 平 (如 发 声 次 数 ) 夜 
间 高 于 白天 。 由 此 推测 ,在 白天 江豚 的 视觉 还 有 一 定 的 功能 。 
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图 9-8 单个 脉冲 波形 


通过 多 年 研究 ,我们 较为 全 面 地 评价 了 芭 江 中 下 游 江 豚 种 群 的 现状 ( 张 先 锋 等 ， 


1993 ) 。 


Fig. 9-8 (OOscillogram ol a single pujse 


九 、 江 肽 的 种 群 现状 与 保护 


I. 江豚 种 群 野 外 考察 数量 统计 方法 


1984 年 12 月 至 1991 
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年 6 月 ,中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 在 长 江 中 下 游 及 洞庭 湖 和 
好 阳 湖 先后 开展 了 13 次 单 船 流 动 或 多 船 流 动 考察 及 流动 与 定点 考察 。 考 察 累 计 行 程 
12 633km ,时 间 312 天 , 共 记 录 到 江 及 2 865 头 ， 按 下 述 方法 对 考察 所 得 资料 进行 处 理 。 

先 确 定 可 见 系数 尺 , 野 外 考察 时 , 受 各 种 因素 所 限 ,在 某 一 范围 内 观察 到 的 江豚 数量 
总 是 低 于 该 范围 内 的 实际 数量 。 我 们 将 观察 数量 与 实际 数量 之 比 定义 为 可 见 系数 尺 。 尺 
值 显然 小 于 1。 假定 观察 者 视力 .身体 等 条 件 励 显著 差异 , 尺 值 的 确定 取决 于 如 下 因素 : 

(1) 江豚 露出 水 面 的 臣 离 与 角度 (系数 广 7) 
1.7m 左右 ,一 般 露 出 水 面 持 续 时 间 仅 2 一 3s 
效 观 察 .计数 江 有 蚊 。 在 长 江 实 际 测算 ,观察 者 的 有 效 观察 距离 为 400m ,两 个 观察 者 可 同时 
扫描 800m 的 宽度 。 而 最 佳 观察 距离 为 300m 以 内 ,利用 双 目 望远镜 可 有 效 观 察 到 


江豚 属于 小 型 肽 类 , 体 长 0.7 一 
因此 ,观察 者 仅 能 在 一 定 上 距离 和 角度 下 有 


1 000m。 实 际 统计 141 头 江 豚 距 观察 者 的 距离 和 出 现 率 ,结果 显示 ,50 一 200m 的 出 现 率 
为 71% ,50 一 300m 为 85% 。 另 -方面 ,63% 的 江豚 出 现在 前 进 方向 的 30" 一 90" 之 间 。 受 
到 风雨 . 雪 、 雾 和 强烈 阳光 等 气候 条 件 影响 时 ,有 效 观 察 距 离 会 大 大 降低 。 

考虑 到 13 次 考察 的 考察 方法 和 江 段 宽度 不 尽 相 同 ,在 统计 分 析 资 料 时 ,将 长 江 中 下 
游 按 宽度 分 为 三 类 : @ 宜昌 一 武汉 段 为 A 类 , 河 宽 1 500 一 2 000m;@) 武汉 一 江阴 段 为 
B 类 , 河 宽 2 000 一 3 000m; 仿 江阴 一 吴淞 口 段 为 C 类 , 河 宽 超 过 3 500m ,洞庭 湖 和 郡 阳 淹 
也 划 归 此 类 。 然 后 根据 单 船 或 多 船 考察 方法 不 同 ,又 分 为 五 种 组 合 :@ A+ 单 船 考察 一 一 
ri, 取 值 为 0.45;@ A+ 多 船 考 察 r~12, 取 值 为 0.90;G B+ 单 船 考 察 一 一 ra , 取 值 为 
0.30;@@ B+ 多 船 考 察 一 一 -4 , 取 值 为 0.60;G C+ 单 船 考 察 一 -ri , 取 值 为 0.20。 

(2) 江豚 呼吸 间隔 时 间 和 观察 者 扫描 ;次 的 时 间 差 (系数 ~? ) 前 文 提 到 ,江豚 道 
水 上 行 时 ,平均 呼吸 间 障 为 14s, 顺 水 下 行 ,在 问 水 克 或 静水 区 游 动 时 ,平均 呼吸 间隔 为 
40s。 观 察 者 集中 精力 扫 撒 -个 0 一 90" ,半径 为 300m 的 户 面 所 需 时 间 约 为 20s， 每 次 打 
描 后 有 个 短暂 的 休息 ,然后 开始 第 二 次 打 描 。 亚 然 , 江 及 的 呼吸 间隔 与 观察 者 的 扫描 两 者 
存在 明显 的 时 间 差 。 除 观察 上 行 的 江豚 外 , 约 S0% 的 江豚 可 能 漏 掉 。 综 合 考虑 时 间 差 带 
来 的 误差 ,将 时 间 差 系数 (r:) 取 值 为 0.6。 

(3) 静态 可 见 系 数 (系数 ro) 1984 年 11 月 ,我 们 在 洞庭 湖 围 住 一 群 江豚 ,所 用 半 
网 周 长 600m , 围 成 面积 约 2.9ha 的 水 面 , 水 深 2 一 3m ,流速 0.3 一 0.Smvs。 当 时 的 天 气 为 
睛 天 ,无 风 , 观 察 条 件 理想 。 当 时 ,多 位 观察 者 从 半 网 边 不 同 角度 计数 该 群 的 数量 ,连续 观 
察 2 天 ,计数 结果 为 12 一 15 头 ,后 来 全 部 捕 起 这 群 江豚 共计 24 头 。 计 数 结果 仅 为 实际 数 
量 的 60% (以 15 头 计 )。 我 们 将 此 种 较为 理想 条 件 下 观察 者 计数 到 的 数量 与 实际 数量 之 
比 称 为 静态 可 见 系数 , 记 为 ro, 取 值 为 0.6。 

将 上 述 因素 综合 考虑 ,可 见 系数 民 应 等 于 上 述 3 个 系数 的 乘积 , 即 : 

RR, = roxr2xXxr(m = 工 一 3) 
7r0==0.6，r， = 0.6 
有 R = 0.36r7 (7 = 工 一 9) 

因此 ,我 们 可 获得 不 同 江 段 宽度 ,不同 考察 方法 相互 组 合 的 $ 个 可 见 系数 , 即 $ 个 校 

正 系 数 ( 表 9-2)。 


表 9-2 长 江 中 下 游 江 豚 计 数 结果 校正 系数 
Table 9-2 Corrected parameters of countings of Weophocaena ppocaenotades in the middle and 


lower reaches of the Yangtze river 


校正 系数 计算 公式 结 打 | 说 明 
Corrected coefficient Formula Results | Caption 
| _ -一 一- _ _- 一 加 
时 辐 全 起 六 并 、 单 L 
R， 0.36xr | 0.162 | 和 肌 全 六 区 工 生理 船 本 
| Seetion fron Yichang to Wuhan with single boat 
宜 吕 至 武汉 江 段 .多 船 
民 0 .36x rz 0.324 
“ 2 | Secetion from Yichang te Wuhan with multiple boats 
臣 汉 至 江 际 江 段 . 单 
RR， 0.36x ma 0.108 | 且 汉 至 江 间 江 段 半 般 
1 Section fromn Wuhan to Jiangyin with single boat 
。 | 武汉 至 江 半 江 段 .多 船 
尺 0.36 区 0.216 
4 4 ?7 section fron Wuhsn to Jiangyin with multiple boats 
| 江阴 至 吴淞 品 江 段 .洞庭 \ 单 册 
R。 0.36x ri 0 072 1 附 至 吴 段 . 润 轿 淹 和 地 阳 戎 单 船 
Section fronl Jiangyin to the estuary including lakes with single boat 
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2. 长 江 中 下 游 江 豚 种 群 数量 统计 结果 


假定 1984 一 1991 年 间 ,长 江 中 下 游 江豚 种 群 数 量 相对 稳定 ,可 利用 校正 系数 尺 对 13 
次 考察 的 结果 进行 校正 ,校正 后 的 结果 列 于 表 9-3。 对 历次 考察 校正 后 的 结果 到 加 权 平 
均 数 ,可 得 到 各 江 段 江豚 的 平均 相对 密度 。 最 后 , 根据 江 段 长 度 ,推测 出 长 江 中 下 游 江 豚 


表 9-3 长 江 中 下 游 江 豚 考 察 结果 


Table 9-3 Results of surveys of Neoppocaena zPocaenoides 
in the middle and lower reaches of the Yangtze river 


date and Individuals of | Observed density unit of efforl |Corected coeliciend Corrected density 
season porpoise counted (No va (No yday) 尺 CN) 
CN 4 0.94 | 4.4 Ri 0.247 
十 
9 100 0.15 7.1 Ri 0.926 
Ce Te 22 0.08 3.2 有 Ri 0.494 
089) 135 0.11 7.5 Ri 0.679 
下 -二 

CS 0) 22 0.10 7.3 Ri 0.617 
CS sg) 2 0.19 6.9 R2 | 0.586 
CS 63) 35 0.09 2.2 R2 0.278 
CO 192 0.23 10.1 有 0.710 
90) 432 0.65 17.3 R: 2.006 
cp 9 129 0.17 9.9 Ra 0.525 
99 2 0.08 | 5.0 R: 0.247 
LN 9) 09 1.15 34.5 Rs 15.972 
Cd 206 0.15 14.7 Ra 1.389 
Co 441 0.25 20.0 Ra 2.315 
C 99 210 0.19 11.1 R。 0.880 
CN 1 0.37 22.0 Rs 5.093 

1989 年 冬 14 0 05 1 R 辣 晴 


(Win. ，1989 ) 
注 : * 洞 庭 湖 ; * * 邵阳 湖 。 


Notes : 
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x Lake Dongting，* x Lake Poyang. 


的 种 群 数量 大 约 为 2 700 头 ( 表 9-4)， 其 中 武汉 以 上 江 段 约 为 S00 头 ,武汉 以 下 江 段 约 为 
2 200 头 。 实 际 上 ,2 700 头 是 对 长 江 中 下 游 江 豚 种 群 相对 的 、 动 态 的 估计 。 加 之 ,江豚 可 
能 会 长 上 距离 迁移 , 某 些 季节 (如 冬季 ) ,江豚 种 群 数量 可 能 会 高 于 这 个 数字 ,而 另 一 些 季节 
则 可 能 低 于 这 个 数字 。 
表 9-4 长 江 中 下 游 江 采 种 群 数量 统计 
Table 9-4 The estimated popuilation size of Neopjpocaenra phocaenrozdes 
in the middle and lower reaches of the Yangtze Tiver 


江 段 长 ” 度 相对 密度 ( 头 “ kn) 估计 数量 

Section Length of seetion(kmy) Relative densityCno.~ kmy) Estimated number 
宜昌 一 武汉 
(Yichang-Wuhan) 626 0.63 394 
洞庭 潮 | 

3 ! 也 
(Lake Dongting) 3 3 45 | 104 
武汉 一 江阴 
9 . 4 
《Wuhan-Jiangyin) 8 | 1 | 1622 
郡 阳 湖 上 
CULake Poyang 15 > 3.45 52 
江阴 一 吴 激 口 
(Jiangyin-Wusongkouy) 145 3.45 500 
合计 Total 1 669 | 2 702 
~ ”LU  _  _ _ _ ，  _ _ _ 


注 : * 仅 指 考察 距离 。 


Note : *Only indicates survey distance. 
3. 长 江 中 下 游 江 豚 的 种 群 结 构 


(1) 性 比 1978 一 1990 年 , 收 到 长 江 中 下 游 江 豚 标 本 $9 头 , 雄 峻 性 比 为 1:1.46 
(24:35)。 根 据 江 豚 首 次 达 性 成 熟 时 的 体 长 推算 ,成 熟 个 体 33 头 , 占 总 数 的 S3.9% 。 成 
熟 个 体 雄 峻 之 比 为 1:1.54(13:20)。 

(2) 出 生 率 按照 性 比 进一步 推算 ,长 江 中 下 游 2 700 头 江豚 中 ,有 1 509 头 成 熟 
个 体 , 其 中 雄性 431 头 , 瞧 性 1 078 头 。 雌 体 妊娠 率 为 71.4%( 张 先锋 ,1992) , 瞧 性 江豚 的 
生殖 循环 一 般 为 2 年 , 雌 体 妊娠 与 哺乳 的 
重 迭 率 约 为 20% (Kasuya, 1979)。 理 论 上 
推算 ,长 江 中 下 游 每 年 有 : 1 078X71.4% 1 
x($0% +20%)=3S39 头 新 个 体 产生 , 占 


长 江 中 下 游 江 豚 种 群 的 19.95% 。 实 测 洞 
庭 湖 一 群 (24 头 ) 江 豚 的 出 生 率 为 20%。 三 “ 
两 者 吻合 。 全 4-8 

(3) 年 龄 结构 ”参照 张 先锋 (1992) ，， 


所 作 的 江豚 年 龄 鉴定 结果 ,把 长 江 中 下 游 

江 有 种 群 按 0 一 4、4 一 8、8 一 12 、12 一 16、 

>16 龄 分 成 5 个 年 龄 组 ,各 组 的 数目 依次 图 9-9 长 江 中 下 游 江 豚 的 年 龄 结构 
为 1 S88 .437 .475、159 .419( 图 9-9) Fig 9 9 Age compesition of Neophocnere 


hocaexrtotdes in the Yangtzc river 


4. 江豚 的 保护 

如 前 所 述 ,江豚 分 布 广泛 , 北 到 日 本 ,南朝 鲜 沿 海 , 南 到 印尼 的 爪哇 群岛 , 西 到 波斯 湾 
都 有 分 布 ,我 国 东南 沿海 .长江 中 下 游 . 轴 绿 江 .珠江 下 游 亦 有 江上 及 分 布 。 江 豚 种 群 目 前 虽 
不 算 太 小 ,但 其 中 革 些 类 群 (前 已 述 及 ,有 人 认为 江豚 至 少 应 分 为 几 个 不 同 的 类 群 ) 的 情况 
却 不 容 乐 观 。 在 日 本 ,江豚 已 被 政府 列 为 保护 动物 ,禁止 捕杀 。 在 我 国 , 江 豚 被 列 为 二 级 
保护 动物 。 

就 长 江 中 下 游 而 吾 , 尽 管 江豚 种 群 还 有 -- 定 数量 ,但 据 考 察 和 访问 常年 在 长 江 作业 的 
渔民 ,长 江 江豚 种 群 数 重 下 降 的 趋势 亦 是 明显 的 。 渔 民 反 映 ,70 年 代 , 站 在 江 边 突出 的 地 
方 , 用 手 抄 网 或 又 子 即 可 捕 到 江豚 ,而 80 年 代 后 ,这 种 情况 已 不 存在 了 。 实 际 上 ,威胁 和 白 
览 豚 的 几 个 方面 的 因素 ,如 过 度 捕 捞 .航运 业 ,水利 设施 的 建设 和 水 体 污 染 等 人 类 活动 仍 
在 如 剧 ,长 江 江豚 同样 面临 着 这 些 威胁 ,并 由 此 导致 种 群 数 量 下 降 。 根 据 目 前 所 占有 的 资 
料 ,各 理由 认为 ,不 久 将 来 长 江 江豚 极为 可 能 面临 今天 白 览 豚 一 样 的 濒危 处 境 。 因 此 ,长 
江 江 豚 的 保护 问题 ,从 现 在 起 就 应 提 到 应 有 的 高 度 ,尽早 尽快 开展 相关 研究 和 保护 工作 。 

根据 江豚 种 群 目前 的 现状 ,作者 认为 保护 江豚 的 途径 应 有 以 下 几 个 方面 : 四 利用 长 
江 故 道 等 半 自 然 环 境 建 立 江豚 饲养 种 群 ,如 利用 长 江天 鹅 洲 故 道 , 建 立 不 少 于 20 头 个 体 
的 饲养 种 群 ; 另 在 洞庭 湖 . 寻 阳 湖 .长 江 下 游 等 合适 的 地 方 建立 2 一 3 个 江豚 饲养 种 群 。@ 
利用 现 有 的 人 工 饲 养 设 施 , 如 中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 白 璧 豚 馆 和 安徽 铜陵 白 暨 豚 养 
护 场 开展 江豚 的 人 工 饲 养 和 繁殖 研究 。 外 在 长 江 中 下 游 干 流 ,选择 江豚 分 布 密集 的 江 段 ， 
如 江西 湖 口 至 八里 江口 段 .新 滩 口 段 .洞庭 湖 段 建立 江豚 自然 保护 区 ,保护 江 肪 自然 种 群 
及 其 栖息 地 。@ 深 入 广泛 开展 江豚 生态 学 .饲养 学 .遗传 学 研究 。 


十 、 长 江 中 日 蔡 豚 与 江豚 的 关系 
我 们 从 两 者 的 种 群 数量 .生长 . 系 范 等 六 个 方面 探讨 它们 之 间 的 关系 。 


1. 数量 


长 江 中 下 游 江 豚 的 种 群 数量 约 为 2 700 头 左右 , 白 结 豚 的 种 群 数量 虽然 尚 无 较为 明 
确 的 定论 ,但 倾向 性 的 观点 认为 已 不 足 100 头 , 照 此 推算 ,江豚 的 种 群 数 量 为 白 父 豚 的 
22.5 信 。 而 江豚 种 群 结构 相对 于 白 营 豚 种 群 而 言 较为 健康 , 幼 龄 组 (0 一 4 龄 ) ,所 占 比例 
约 为 58.8% ,而 白 览 豚 幼 龄 组 ( 平 0 一 5 龄 ,了 0 一 4 龄 ) 所 占 比 例 仅 约 31.0% ,相差 近 1 倍 。 
我 们 历年 考察 ,也 有 明显 的 感觉 , 即 江豚 的 数量 远 远 多 于 白 响 豚 , 而 且 近年 白 览 豚 的 数量 
下 降 很 快 , 江 豚 的 数量 虽 较 过 去 有 减少 ,但 没有 白 营 豚 减 少 得 快 。 


2. 生长 与 繁殖 


哺乳 动物 一 般 的 生长 规律 是 性 成 熟 前 生长 快 ,性 成 熟 后 生长 慢 。 由 于 白 殴 豚 的 性 成 

熟 年 龄 为 6 一 8 龄 ,江豚 的 性 成 熟 年 龄 峻 性 为 + 龄 ,雄性 为 4.5 龄 ,因此 ,从 总 体 上 看 ,江豚 

达 人 性 成 熟 的 速度 快 于 和 白 痪 豚 。 这 时 要 特刊 指出 的 是 , 江 及 峻 性 成 熟 的 时 间 比 白 敬 豚 要 时 

至 少 2 年 , 且 江 豚 家 族 又 是 “一夫 多 妻 ” 的 结构 ( 张 先 锋 ,1992)。 相 应 地 其 世代 交替 时 间 
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也 要 比 白 如 豚 快 得 多 。 

江豚 奴 体 妊 娠 率 约 为 71% ,而 白 览 豚 仅 约 为 30%(Liu et cl . ,1988)。 就 雄性 个 体 而 
言 , 白 芍 豚 的 活动 精 亿 重 仅 约 30g ,江豚 的 活动 精 梨 重 约 $S00g 以 上 。 白 览 豚 的 活动 精 策 
不 仅 远 远 小 于 江豚 ,也 小 于 其 他 淡水 豚 。 这 意味 着 白 早 豚 的 峻 雄 体 生 殖 能 力 均 不 如 江豚 。 


3. 栖息 地 与 群体 活动 


无 论 是 从 生态 环境 条 件 来 看 ,还 是 从 水 文 条 件 来 看 , 白 侣 豚 、. 江 豚 的 栖息 地 特征 均 有 
极 多 类 似 之 处 ( 陈 侯 划 等 ,1987 , 张 先锋 等 ,1993) ,这 意味 着 白 灵 豚 栖息 地 与 江豚 栖息 地 的 
大 部 分 重 迭 。 如 我 们 在 野外 多 次 观察 到 某 些 大 回 水 区 先 有 白 获 豚 活动 ,后 有 江豚 活动 ,或 
者 反 过 来 , 先 有 江豚 活动 ,后 有 白 锅 豚 活 动 。 也 曾经 观察 到 白 暨 肪 与 江豚 群体 在 同一 个 水 
区 活动 超过 30min 以 上 ,两 者 相安 无 事 。 两 者 的 栖息 地 多 少 也 有 些 不 同 之 处 , 据 观 察 ,就 
同一 个 大 回 水 区 而 言 ,江豚 活动 的 范围 较 白 警 豚 要 大 一 些 。 因 为 江豚 要 靠近 岸 边 活动 , 即 
可 以 到 较 浅 一 些 水 区 活动 ,而 白 旧 豚 的 活动 水 域 要 深 一 些 。 另 据 观察 ,江豚 除 更 靠近 岸 边 
一 些 以 外 , 亦 更 靠近 船只 一些 ,更 靠近 表层 一 些 , 这 可 能 与 江豚 的 习性 和 食性 有 关 。 


4. 食性 与 摄食 


分 析 白 囊 肽 和 江豚 的 食物 组 成 可 以 发 现 , 白 癌 豚 的 食物 中 以 中 下 层 鱼 类 为 主 。 而 江 
豚 的 食物 中 无 明显 的 选择 性 ,食性 较 广 。 但 白 鉴 豚 所 食 鱼 的 个 体 尺 寸 明 显 大 于 江豚 所 食 
鱼 的 个 体 尺 寸 。 另 一 方面 白 鞠 豚 适 口 鱼 的 大 小 多 与 深 钧 捕获 的 鱼 的 大 小 类 似 ,和 白 览 豚 摄 
食 的 水 深 多 与 滚 钩 设置 的 水 深 类 似 。 因 此 , 白 览 豚 被 滚 钩 致死 ,其 胃 中 有 鱼 钩 的 情形 比较 
常见 ,而 江豚 被 滚 钩 致死 的 情况 则 不 多 见 。 除 鱼 外 ,江豚 还 捕食 软体 动物 .甲壳 动物 ,甚至 
还 摄食 谷类 等 ,对 食物 的 适应 性 极 强 。 


s. 视力 


白 玖 豚 的 眼球 比 江豚 的 小 , 江 腺 的 视神经 纤维 数 为 白 营 豚 的 3.04 倍 。 在 饲养 江豚 和 
白 赣 肽 的 过 程 中 ,我 们 发 现 江 豚 对 训练 员 手 势 的 反应 比 白 营 豚 灵 敏 得 多 。 因 而 可 以 认为 ， 
江豚 的 视力 比 白 营 豚 好 。 从 这 一 点 推测 , 白 侣 豚 在 浑浊 的 长 江 中 生活 的 年 代 可 能 比 江豚 
要 久远 得 多 ,其 眼球 较 小 ,视力 较 差 是 对 长 江 环 境 弱 光 条 件 适 应 的 结果 。 


6. 声 能 力 


由 于 白 芍 豚 的 视力 较 差 ,白人 妆 豚 的 声呐 系统 在 其 生活 中 扮演 了 重要 角色 。 然 而 形态 
学 研究 表明 , 白 敬 豚 的 听觉 系统 不 如 江豚 发 达 . 通过 比较 两 者 信号 接收 的 关键 部 位 之 - 
一 一 耳蜗 基 膜 的 结构 (图 9-10) ,发 现 江豚 耳 蜗 基 膜 为 两 圈 , 白 营 豚 只 有 一 圈 半 ,江豚 的 基 
膜 长 度 明显 超过 白 舍 豚 ,耳蜗 是 听觉 系统 内 的 频率 分 析 器 , 基 膜 的 作用 犹如 -- 组 机 械 性 的 
低 通 滤波 器 。 哺 乳 动物 听觉 系统 是 靠 基 膜 来 完成 频率 分 析 功 能 的 。 因 此 ,粗略 地 推测 , 白 
骨 豚 能 够 感知 的 声 频 范围 可 能 比 江豚 窗 ， 特别 是 白 营 豚 比 江豚 的 个 体 大 , 基 膜 却 比 江豚 
短 , 白 营 豚 基 膜 在 近 基 端 部 分 的 宽度 较 江 豚 宽 ,白人 茹 豚 所 能 感知 的 高 频 声 波 的 频率 比 江豚 
低 一 些 ( 汉 文慧 等 ,1986)。 

长 江 中 下 游 干 流 中 , 白 览 豚 与 江豚 之 间 , 除 两 者 自身 的 一 些 特 征 和 习性 (如 食性 、 生 
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图 9%-10 江豚 人 a) 和 和 白 鼻 豚 (b) 左 内 耳 基 膜 示 意图 ( 引 自 站 文慧 等 ,1986 ) 
Fig. 9-10 Cochlear basilar membranes of Neopphocuera phocaezotdes(a) 
and Lipotes zerillzjer(b) 


长 . 声 能 力 等 ) 差 异 外 ,人 们 最 为 关注 的 是 两 个 种 的 种 间 关 系 ,特别 是 担心 两 者 是 否 存在 竞 
争 关 系 。 两 者 最 容易 产生 竞争 冲突 的 方面 可 能 是 栖息 空间 和 食物 。 就 目前 和 掌握 的 有 限 材 
料 来 看 ,在 长 江 环境 条 件 良 好 (食物 充分 .人 类 活动 不 多 ) 的 前 提 下 ,长江 干流 似 有 足够 的 
空间 和 食物 容纳 这 两 个 物种 ,不然 的 话 无 法 解释 古老 的 白 攻 豚 为 何 能 生存 至 今 。 然 而 ,在 
目前 长 江 环 境 条 件 极度 恶化 的 情况 下 ,和 白 营 豚 和 江 朋 种 间 是 否 会 发 生 空间 和 食物 竞争 ? 
程度 如 何 ” 这 都 是 目前 和 今后 -- 个 时 期 怠 待 研究 的 课题 。 
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附录 


鲸 类 学 名 及 中 .英文 俗名 对 照 名 录 


List of Chinese，English and scientific names of cetaceans 


中 文 名 
学 名 英文 俗名 
我 国 大 陆 了 台湾 省 2 
Suborder Odontoceti _ 
使 ， 
(toothed whales) 的 入 显 旧 
Superfamily 淡水 豚 总 科 
Platanistoidea 
上 Family 5 
Pilatanistidae | 恒 河 用 各 
Platezrrstc BCTEBEEECU Gaiiges river dolphin | 伍 河 豚 伍 河 用 
Piatazazsta mtzzaor | Indus river dolphin  ， 印 河 豚 印 河豚 
Fanmily _ | 榨 河 豚 科 
Pontoporiidae 
， 罗 Baiji, Yangrze 。 
工 ipotes veziLer - . 白 营 豚 白 挨 乃 
river dolphin 
Poztozporia Franciscans ， ， 
Biaimnriller La Plata dolphin 普 河 豚 拉 河 豚 
Family Iniiqae 亚 河 豚 科 
Boto ， 32 、 
jazz geofprers 人 sy 机 Amazon 亚 河 豚 亚 河 豚 
river dolphin 
上 _ - 
Superfamily 人 和 
Delphinoidea 海豚 总 科 
Family Monodontidae -一 角 鲸 科 
Delppinrapterus lexucas | White whale ,Beluga 白 鲸 和 白 鲸 
Afomodonmn mortoceros Narwhal 一 角 鲸 一 角 鲸 
Family Phocoenidae 鼠 海 豚 科 
了 Phocoera ppocoeza Harbour porpoise 鼠 海豚 港湾 户 海豚 
了 hocoeraa Spazz 访 17z7215 Burmeister SS 配 鱼 鼠 海 豚 环 铺 鼠 海豚 
porpoise 
Phocoena siyzas Vaquite 小 头 鼠 海豚 加 湾 鼠 海豚 
| - 
Teophocaena Finless porpoise 江豚 露 背 鼠 海豚 
Phocaenotdes 
有 locoerna (一 Lastrelo Specetacied borpoise 黑 眶 鼠 海 豚 黑 眶 鼠 海豚 
ppocuena ) dioptrica 
Phocoenoides dalli Dall s porpoise 白 驳 拟 鼠 海豚 白 腰 卖 海豚 
Family Delphinidae 1 海豚 科 
IE -一 一 一 
Sterto predarterasis 8 上 纹 齿 长 哆 海豚 皱 齿 海 豚 
dolphin | 
Indo-Pacific h - Tt 
Sorsa chinensts | 中华 自 海 有 太平 洋 驼 海豚 
backed dolphin 
四 本 Atiantic hump- 西非 白 海 用 大 西洋 驼 海 豚 
PT backed dolphin 
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( 续 上 表 ) 


中 文 名 
学 名 | 欧文 俗名 - 
| 我 国 大 陆 ”， 台湾 省 2? 
Sotcdlic amzctilrs Tucaxi 侏 型 海豚 | 亚马逊 海豚 
了 kgemorayoacRaes White-beaked ， 四 加 
， 日 上 虹 斑 纹 海 豚 | 外 只 斑纹 海豚 
CDT7OSLrES 本 dolphin 
了 LSBePOrRyMcRats Atlantic white- 大 西洋 班 纹 海 
| 白 腰 斑纹 海 采 
CCHMEMS | sided dolphin | 豚 加 
了 CSe7iOFAR yachats | 
1 juskv dolphin 暗色 斑纹 海豚 | 暗色 斑纹 海上 肽 
OSCHFES 国光 加 - 
工 dBgemor 下 yachas Paeific white- 太平 洋 斑 纹 海 
OOlzgazderas _ sided dolphin 四 脉 
了 aperaoz 放 yoacAaMsS 、 _ 
;Hourglass doiphin 间 纹 班 纹 海豚 沙漏 斑纹 海 肪 
加 CIGEET 四 加 -| 加 四 _ 
了 USe7aOrA yaCAas | _ 
| Peales dolphin 南方 斑纹 海豚 ;皮革 席 纹 海豚 
CSEFCELES | 
(yaD 记 2 Bisets Risso s dolphin 灰 海 豚 :; 花纹 海豚 
四 可 一 广 . 
Tearsiops trancedtals bBottlenose dolphin 宽 吻 海豚 | 痢 鼻 海豚 
了 urszops tatCQEMS 太平 洋 冰 鼻 海 
trM7TCCQEMS _ _ 豚 
了 Tarsiops trucatas 轴 _ 
南方 瓶 鼻 海 豚 
CCa7cUS | 
Atlantic spotted 加 0 加 _ 
Siemrella Portalis | 花 班 原 海 豚 大 西洋 斑 海 豚 
dolphin ， 
Pantropical spotted 本 本 
Stemrella ctteruete | 白 点 原 海豚 热带 误 海 豚 
dolphin 
temella orgirostrzs 1 Spinner dolphin 长 雹 诛 海豚 | 长 吻 改 旋 海 豚 
Siertellc CUyY7ae7Me Clymene dolphin | 短 易 《 旋 海 豚 
Stenella coeruleodloa Striped doiphin 条 纹 原 海豚 条 纹 海豚 
Delppzmaas cdelpprs Common dolphin 真 海豚 真 海 朋 
了 LcgenodeLppis hoser | Fraser s dolphin 沙 劳 越 海豚 弗 氏 海豚 
| Northern right 本 风 _ 
了 issodelLppis porecudis 北 鲸 豚 北 露 脊 海豚 
和 _ | whale dolphin _ 
Southern right 风 
了 issodelLppis perori 南 鲸 豚 南 露 脊 海豚 
_ _whale dolphin | 
Cebjhalorpyachas ; ， 本 
| Commerson's dolphin | 黑白 驼背 豚 康 氏 海豚 
CO77HeTSOTT 加 
Cephnatlor 关 yzacPas Bliack dolphin， 网 _ 
; 南美 驼背 豚 黑海 豚 
EUE7O 轧 ziC 1 Chilean dolphn | 
Cephalorhyrachaes 、 辐 风 
Heaviside s dolphin 虎 钱 纹 驼背 豚 海 威 氏 海 豚 
Reautsictii 加 
CephalorPyrachas 、 网 交 _ 
，Hector s dolphin 驼 北 豚 锅 克 氏 海 豚 
Paecto 产 
Peponrocephala clectre | Melon-headed whale 瓜 头 鲸 | 瓜 头 鲸 
_ 
Feresa attemaaie Pygmy killer whale 侏 虎 鲸 小 虎 鲸 
一 一 -|L -一 -| 
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( 续 上 表 ) 


中 文 名 
学 名 英文 俗名 j 一 一 
| 我国 大 陆 ? 台湾 省 ? 
Pseaztctorce CresSziclenas False killer whale 上 伪 虎 馈 伪 虎 鲸 
Oryrci7za2Uy Orca Riller wbhale 虎 鲸 虎 鲸 


Long-finned 


ClLopicephctla 7aelus - | 长 肢 圆 头 鲸 
Dilot whale ， 
Clopicepjpncza Sort int 过 ， 大 哆 领 豚 铀 短 肢 圆 头 旦 
72GCrorRyachals pilot wphale | 
Orcaella preuwzrostris Jrravwaddy dolphin | 伊 河 僻 伊 河 海 鲸 
Superfamily Ziphioidea | 上 鳅 总 科 
Family Ziphiidae | 嗓 鳅 科 
| -. 一 -一 一 一 和 二 一 -一 一 -一 -一 - -. 一 -~ 一 一 -一 . 
了 TcsmzacetM5 Shebherd s 因 
| 塔 鲸 涡 氏 上 虹 钙 
Shepherc ， beaked wbale 澳 民 琉 包 
Berarczas Baradir Baird s beaked whale ! 棍 鲸 贝尔 氏 喉 鲸 


Bereurdias Cr7aztzE 


Arnoux s 


beaked whaje 


| 南 要 纹 


阿 诺 氏 虹 鲸 


Mesoplodon Longman s | 澳 南 碟 久 朗 文 氏 碟 钥 
pacijicas beakced whale | 
Adesoplodonm Sowerby s 四 本 册 
“ 大 西洋 嗓 饥 多 
azdeza5 beaked whale 大 西洋 嗓 久 梭 氏 史 钙 
Mesopiocdon Blainviille"s | 瘤 齿 啼 鱼 布 兰 氏 隐 航 
cterasirostray besked whale 
Afesoplodo7z Gervais” beakeq 美洲 虹 乌 杰 氏 只 镶 
eropaery | whale 
Mesoploaon Strab-toothed 带 齿 乌 长 具 喉 鲸 
tdwcrdzr whale 
_ _ -| -十 一 
Hector s beaked ， ee 
Agesoplodpon Ahector 高 额 晓 钱 筑 友 氏 办 鲸 
FL 
- Gray s beaked 四 B 
Adyesoblodom Srewt al 新 西洋 吃 鲸 引 瑞 氏 吃 鳅 
CC 
Mesoplodon Stejneger sS 硼 齿 旷 钱 中 有 昌 氏 蝶 适 
Ste17teBer beaked whale 
Andrew s beaked | 国 四 本 鸭 
Adfesoplodor porodorzi 机 1 机 南 太 队 鲸 安 竹 氏 虹 鳅 
ziLt 
True beakeqd | 有 | 、 
Adfesoplocdonmn 7Pzra5 贱 ! 端 齿 凡 饥 初 氏 喉 鳅 
AD 
Wesoplodon Ginkgo roothed 日 本 嗓 鲸 银 香 齿 蝶 镶 
RERSBoderrs beaked whale 
Agesoploapm Hubb s beaked 扁 寺 吧 后 明 氏 虹 饺 
Cerlhzppsi whaje 
Meroplodon Peruvian beaked | 秘鲁 旷 负 
DeruTzG7ES hade 
Cuviers beaked 剑 吻 铅 ; 柯 维 氏 只 航 


QipPzias cguirostriy 


| wbhale 
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( 续 上 表 ) 


一 


中 文 名 
学 名 英文 俗名 
我 国 大 陆 7 台湾 省 2 
Typerooclom Northern bottlenpse 北 胆 鼻 鲸 北 片 鼻 鲸 
CDHLLCEUS whaie 
人 perpocdon | Southern bottlenose 南 胆 鼻 镶 南 瓶 鼻 鲸 
六 cmaprozrs | whale 
了 ypperoodom sp. 鼻 鲸 属 未 定 种 
上 j 
Superfamily 加 
鲸 总 各 
Physeteroidea 本 青鱼 总 笠 
Fantiliy Physeteridae 抹香鲸 科 
Ph weter mccroceppne- | Spaeem whale 抹香鲸 抹 香 镶 
ls (三 catocdom ) 
Farciy Kogiidae 小 抹香鲸 科 
天 opgiQ Drewiceztx | Pygmy sbperm whale 小 抹 香 馈 | 小 抹 青 鲸 
一 | 
| 
天 ogia SLS Dwarf sperm whale 拟 小 抹香鲸 侏儒 抹香鲸 
Suborder Mysticet 须鲸 亚 日 | 
(baleen whales) 二 
Family 
5 3 多 和 和 
Balaenidae 露 将 鲸 科 
Bcl 
0 Bowhead 北极 露 俏 鲸 北极 鲸 
71VYS1ECEt2S | 
vbalaena Northern right 黑 露 硝 镶 北 露 兰 级 
BlaciCelz5 whale | 
本 - 
下 zaalaerza CHUStredEs | Southem nght 南 露 背 鲸 
whale 
Family 本 
小 旬 鲸 利 
Neobalaenidae 小 露 育 鲸 和 
Caperea 7arBginaata Pygmy right whale 小 露 背 鲸 小 露 俏 鲸 
Family Eschrichtiidae 灰 鲸 科 
下 scAricAhtzas Gray whaje 灰 鲜 灰 鲜 
JOBDMSEUS 
Family 罗 
须鲸 科 
Baslaenopteridae 须鲸 各 
Be 本 本 
CQeTOAterm Minke whale 小 须鲸 小 须鲸 
Qcztorostreete 
Bataenoptera porealis Sci whale 大 须鲸 塞 鲸 
Beluenropterc ectert Brydes whale 拟 大 须鲸 布 氏 鲸 
- 十 
Be 、 国 
CROPert Blue whale 蓝 鲸 蓝 鲸 
JRUSCHLES 
Bal& 辐 本 
Ce7nOJLe1Q Fin whale 长 须鲸 长 须鲸 
2BPysalals 
Adegdzterc ee 
. Hurmpback whale 座 头 鲸 大 起 鲸 
HOUQeC7ELzce 


1) 主要 参照 陈 万 青 编 ( 海 兽 检索 手册 》,1978 ,科学 出 版 社 ,北京 。 


2) 参照 周 莲 香 著 《( 台 湾 鲸 类 图 鉴 》,1994， 
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国立 海洋 生物 博物 馆 筹备 处 出 版 。 


图 版 ! 


<D 中 ， 


(4212111zaa S21od1T) Isg 。 良 恨 。(4z[z11zzaa szodz7) 荫 要 日 


图 版 工 


“ID 四。 Jo pesaH 则 关 上 肛 。 良 良 


二 
汉 肥 引 


图 版 世 


由 HH 


本 一 鸭 


吕 必 有 


a- 中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 白 竖 豚 馆 全 狐 “The New Baiji Aquarium in the Institute of Hydro- 
biology，The Chinese Academy of Sciences (CAS); b. 和 白 寿 原 馆 前 门 ”The front door of the new 
Baiji Aquarium. 


图 版 W 


WORKSHOP ON THNE 、 
LOBY AND coNsER- ， 1g88 量 
TION 0F THE PLA-~ WUHAN  ， 村 
NiSTOID DoLPHNINs S 


A.1986 年 在 武汉 召开 “淡水 豚 类 生物 学 和 物种 保护 ”国际 学 术 讨论 会 The international workshop at 


Wuhany B. 中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 科研 人 员 与 Dr，、Perrin 合影 ”Dr，Perrin and staft of Institute 
of Hydrobiolgy at workshop in 1986. 


图 版 Y 


A. 挽救 濒危 物种 白 坚 豚 捐 款 仪 式 The contributre ceremony for saving Baijii 也 . 陈 落 华 同 志向 中 国 科 
学 院 水 生生 物 研 究 所 所 长 授 捐款 Chen Muhua hand the contribute fund to prof，Liu， 


图 版 如 


了 
让 
训 
从 


讼 守信 


凡 诈 妆 


有 人 


故 是 


可 -时 .| 
3 络 必 填 感 养护 东 殉 


和 首 市 


A. 天 匆 洲 白 琢 保护 区 可 行 性 论证 会 The meeting for feasible demonstration of Tian-e-zhou Baiji seminatural 
reservei B. 科研 人 员 在 天 鹅 洲 保护 区 工作 Staff are observing the finless porpoise in the reservef C. 天 锡 洲 白 坚 豚 
保护 区 “Tain-e-zhou baiji semi-natural reservei! D. 江豚 生活 在 保护 区 ”The finljess porpoise in reserve. 


白 坚 豚 外 周 血 细胞 (1 一 6) Perinpheral blood cells of Baiji(1 一 6) 


1. EM 嗜 酸 性 幼 粒 细胞 Eosinophilic matemyeiocyte; 2. EM ,M 嗜 酸 性 晚 幼 粒 细胞 , 单 核 细 胞 ”Eosino- 
philic matemyelocyte，Monocytey ”3. ER ,NR 嗜 酸性 杆 状 核 粒 细胞 , 哮 中 性 杆 状 核 粒 细胞 ”Eosinophilic rod， 
Neutrophilic rody 4.PME， PMN 嗜 酸性 分 叶 核 粒 细胞 ， 嗜 中 性 分 叶 核 粒 细胞 “Polymorphous eosinophil， 
Polymorphous neutrophily 5. NM，PMN 哮 中 性 晚 幼 粒 细胞 ,于 中 性 分 叶 核 粒 细胞 ”Neutrophilic matemyelo- 

cyte，Polymorphous neutrophil; 6.NR 嗜 中 性 杆 状 核 粒 细胞 ”Neutrophilic rod. 
〈 陈 道 权 制 片 及 摄影 ) 


图 版 大 


白 到 豚 外 周 血细胞 (7 一 12) Peripheral blood cells of Baiji(7 一 12) 


7 一 8. PMN 叶 中 性 分 叶 核 粒 细胞 ”Polymorphous neutrophil; 9.L 亲 巴 细 胞 Lymphocyte; 10.AM 异性 单 
核 级 胞 Abnormal monocyte; 11. DC 退化 细胞 ”Degenerate cell; 12. Eb 晚 幼 红细胞 Erythroblast. 


A. 生活 在 豚 池 中 的 * 淇 淇 ” Qi Qi live in dolphin pool; B. 古 书记 载 The record about Baiji in ancient 


books. 


D 
和 雁 性 腹部 生殖 裂 及 乳 裂 The genital slit and mam_ 


sjlit and anus of majle abdomen. 


A- 头 部 示 奏 和 孔 Blowhole;， B. 屯 头 Mammary Papilla， C. 
mary slit of female abdomen;，D. 雄性 腹部 生殖 裂 ”The genital 


图 版 站 


A. 白 览 豚 的 肺 .气管 .支气管 及 小 支气管 “The Jung and tracheal system of Baiji;B. 白 
管 及 肺 The jarynx，tracheal ，branchial tracheal and Jung of Baijis 


近 豚 的 喉头 .气管 . 支 气 
4 白 些 豚 的 衣 .输尿管 及 膀胱 ”The kidney， 
ureter and bladdes of Baiji; D). 白 览 豚 的 骨 艇 系统 The skejleton system of Baiji. 


A. 和 白 蜗 豚 颇 骨 腹 面 观 Ventral view of the skull of ZLzzpotes; 阳 . 白 坚 豚 的 下 时 骨 Mandible of Zipotes; C. 白 
竖 豚 颅骨 侧面 观 Lateral view of the skull of Lazpotesi D. 白 竖 豚 颇 骨 背 面 观 ”Dorsal view of the skull of Pipotes、 


图 版 XII 


A 。 
芝 豚 肠 炎 f ji; 也 . 和 豚 胃 工 
白 坚 此 he intestine of Baiji; 也 白 芭 的 he stomach of Baiji. 


图 版 WP 


b 


a' 白 贤 豚 脑 背面 观 Dorsal view of the brain of Baiji; b. 白 世 原 脑 底面 观 ”Ventral view 
of the brain of Baiji， 


(图 版 几 一 NI 制 片 : 陈 佩 基 、 汉 文臣 、 李 钟 杰 , 摄影 : 李 万 洲 ) 


图 版 站 


c， 白 坚 豚 脑 吻 端面 观 Rostral view of the brain of Baiji; d. 白 靶 豚 脑 尾 端面 观 ”Caudal 


view of the brain of Baiji. 


e. 和 白 暨 豚 脑 侧面 观 Lateral view of the brain of Baiji; f. 白 竖 豚 脑 正中 内 侧面 观 ”Median 


view of the brain of Baiji- 


司 版 WVII 


上 : 白 野 豚 脑 额 横 切 片 示意 图 (F1 一 11) Diagram of frontal sections of the brain of Baiji (FI 一 11); 下 : 白 
到 豚 脑 额 横 切 片 (FE1,F2) Frontal sections of the brain of Baiji(F1，F2). 


〈 制 片 : 陈 馈 燕 ,汉文 茹 、 李 钟 杰 , 摄影 , 王 小 强 ) 


图 版 XVIII 


白 昧 豚 脑 额 横 切 片 (F3 一 6) Frontal sections of the brain of Baiji(F3 一 6). 


图 版 XIX 


白 竖 豚 脑 额 横 二 《 
横 切 片 (F7 一 10) Frontal sections of the brain of BaijiCF 
t iiE3 一 07 


图 版 驭 


NS 


和 
大 
元 3 


f 


PP 


| 


白垩 豚 脑 额 横 切 片 (F11) Frontal sections of the brain of Baiji(F11); 白 友 豚 脑 纵 切 片 示意 图 (P1 一 7) 


Diagram of Parasgittal sections of the brain of Baiji(P]1 一 7). 


图 版 XXI 


(一 [Id)Ieg Jo urezq adl Jo suonpoas Tell113eseIed 


(好 


Id) 攻 扒 族 硒 闻 要 昌 


图 版 XI 


白 竖 豚 脑 纵 切 片 (P5 一 7) Parasagittal sections of the brain of Baiji(P5 一 7). 


图 版 XXII 


白 暨 豚 牙 齿 纵 切 片 显示 年 轮 数 ”Number of annuli appear on longitudinal sections of teeth; A. 0+，B. 2+， 
心 :9 了 


图 版 XXIV 


A. 滚 钩 钩 伤 致死 “Death by hooks; B. 螺旋 桨 击 中 体 中 部 致死 _Death by propeller; C. 螺旋 桨 击 中 头 部 致死 


Death by propeller. 


图 版 XXV 


六 
遇 


A. 中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 考察 船 ”The survey ship of Institue of Hydrobiology，CAS; B. 长 江 白 监 豚 栖 
居 环 境 The habiat of Baiji in changjiang; C. 科研 人 员 在 搜索 白 竖 豚 “The scientists of Institue of Hydrobiology 
on the ship; D. 大 、 小 考察 船 在 江面 上 工作 ”The survey ship and boats working on Changjiang. 


图 版 YXVI 


a' 摄食 训练 ”Feeding training! b， 人工 饲 养 的 白 竖 豚 “ 淇 淇 ” Baiji in captivityy c. 白 鉴 豚 起 水 体检 ”Baiji was 
being moved out of water for health check; d. 颈 背 部 严重 受伤 和 澳 烂 时 的 “ 淇 淇 ” “Qi Qi”was seriously injured 


and festered on his nape- 


图 版 WVII 


a、 伤 人 请 后 的 “ 淇 淇 ” The wounds of the dolphin were healthed; b. 绷带 包扎 后 的 “ 淇 淇 ?在 水 中 正常 摄食 The 


dolphin with the special bandage catches fish in the pooli c. 特别 绷带 包括 后 的 “ 淇 淇 ” A special bandage in the 
form of a vest was applied to the wounds; d. 给 “ 淇 淇 ” 增加 营养 药 Giving vitamin to the forage fish for “Qi Qi". 
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图 版 XXX 
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a 白 鉴 原 中 期 G- 带 分 裂 相 ， b. 白 暨 豚 早 期 G- 带 分 裂 相 , 粗 箭头 示 第 16 号 妇 色 体 ,小 箭头 示 短 父 中 部 的 一 条 深 
染 带 :“' 白 友 豚 中 期 分 裂 相 G- 带 核 型 ; d. 白 竖 豚 与 长 须鲸 4 对 较 长 染色 体 G- 带 比较 , 左 半 边 4 对 分 别 为 长 须 繁 的 
sml' st*stl 和 st? 对 同 源 染 色 体 : 右 半边 4 对 分 别 为 白 到 原 的 smi,smz,stl 和 st 对 同 源 染 色 体 。 
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图 版 WII 


ACE 出 水 呼吸 respiration; B. 侧 游 Swimming in jateral style; D. 仰 游 Swimming in supine stylei 
F. 捕食 ingestion. 


一 一 


图 版 XXXIII 


Standing; C. 浮 卧 “Drifting in supine position. 


A,B. 直立 


图 版 XXXIV 


A. 顺 时 针 游 和 仰 游 “Clockwise swimming and belly- 
swimming; C， 玩 球 Playin with a plastie ball; D， 玩 圈 了 Playing with a plastic ring; . 性 行为 ”Sexual 
behaviour; F. 食 前 行为 “behaviour before feed. 


up swimming; B. 逆 时 针 游 “Counterclockwise 
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图 版 XXXWV 


了 
A. 长 江 江豚 的 体 色 较 深 ( 上 ) The darker color of the porpoise (Neopphocaena phocaenoides) from the river (up- 


Per)， 沿 海江 豚 的 体 色 较 浅 ( 下 ) The lighter color of the porpoise from coastal waters of China (bottom); B. 江豚 分 
娩 ”Parturition of the porpoise; C. 江豚 的 上 下 颌 “upper and lower jaw of the porpoise; D. 江豚 齿 纵 切 片 longitu- 


dinal section of tooth of the porpoise. 
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